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这里有必要介绍一下本书的范围、内容和衷述方法。 

有关“系统”和“系统论”的教科书、小册子、论文集等等 

已经很多。“系统科学”或诸如此类的学科正迅速地被列人大学 

的课程。这主要是由于广义的工程科学的发展，它适应了有关现 

代技术、人机关系、程序设计等等“系统”的父杂性的要求一 

这些要求是以往的技术所没有，而当代的复杂技术和社会结构所 

迫切需要的。在这个意义上讲，系统论主要是数学的一个分支， 

它提供了比较新颖、高度精巧的技术，它同计算机科学有着密切 

的联系，它主要是由解决已出现的一类新问匦的需要决定的。 

在这些重要的发展方面容易引起混淆的地方在子 t 系统论是 

个广泛的槪念，它远远超出了技术问題和技术 餺要的 范围，它是 

应一般科学， 以及从 物理、生物，行为科学、社会科学到哲学等 

学科的需要而对它们进行的重新定向。它已经在许多领域中取得 

了不同程度的成功和成果，并预示了影响重大的新的世界观^ 

学习“系统科学”的学生接受的那种技术训练会使原来旨在克服 

当前过细的专业分工的系统论成为成百种理论专业的又一个理 

论专业。而且着重应用于计算机技术、控制论、自动化和系统工 

程的系统科学看来使得系统观念成为另一个，其实是，最终的这 
种技术使人和社会更加形成门福 （ Mumford ) i 967 年对其历史发 

展作过深刻描述的那种“大机器”。 

本书希望在两个方面有所贡献：为学习系统科学的学生开闺 

视野！向一般读者介绍这门学科的发展全猊，它在当今世界是十 
分显著和重要的。虽然作者本人深感自己的局限和不足，但仍觉 
得有权这样做。因为他曾是目前已成为重要的研究与应用领域的 
一般系统论的最初的引进者之一。 
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1965 年西蒙 ( Simon ) 曾正确指出，对于正在迅速发展的领 
域，应重点介绍它的槪念发展历史。因此，本书收集了大约三十 
年间的研究著作也许还是很合适的0这样，本书不是把系统论当 
作一种僵硬的教条来介绍（目前它也确实不是这样一种教条)，而 
是介绍它的概念的变化和发展情况^我们希望这样的介绍能为进 
一步学习和研究打下基础。 

为此，我们主要依据逻辑的而不是年月的顺序来排列这些著 
作，并且作了仔细的编辑工作。但编辑工作仅限于避免重复、文 

字上稍作润色和内容上适当剪裁。我们故意没冇用最近的成果去 
更改它们的内容。当然重复也不能完全避免，只能适可而止，因为 
不同的文义有时会有类似的思想。这些重复之处甚至对那些想要 
了解一般概念和它在专门领域中应用情况的学生来说，也是没有 
好处的。 


资料来源已在下面的“致谢”中列出清单。由于需要评价材 
料的主次，下面介绍若干重要资料。第5章 （1940 年〉 介绍了 
“作为开放系统的生物学理论”。这篇著作和1939年布尔顿 

( Burtoa ) 的著述一起最早描述了后来日益受到重用的槪念 # 

这篇著作迄今不为英美科学家所翗，所以全文重刊，尽管第7章 
(1964 年〉和第6章 （1967 年）已经部分谈到它应当补充的许多 
新的发现。同样，1945年第一次宣布一般系统论的文章也略加删 
节重排为第3章。附录中重刊的1947年发表的一次讲话的评论是 
系统论之类术语在学术界与技术界出现之前很久的论文。第2章 
是用非技术语言介绍的评论文章<1956年 h 第〗 .4 章则反映这方 
面的最新成就。 

作者希望对赞助本书的个人和机关谨致谢定 u 谢谢乔治•布 

拉吉勒公司编辑乔治 * 勃竺特尔 (Brantl) 博士对本文出版提供 

了编辑工作上的有力协助 e 衷心感谢资料来源清单上所载著述第 
—次发表时的编者和出版者许可本书引用。国家研究委员会、加 
拿大国家癌症研究院、加拿大协会、阿伯塔大学一般硏究委员会 
等等机关单位都对本书内容提供了研究经费和其它支持。作者的 


秘书伊丽莎白 * 格仑道 ( Grundau ) 女士处理手稿、査书编冃、 

翱译德文资料，大大提前了迸度^同样感谢我的妻子玛莉亚_ 
冯 • 贝塔兰菲对文稿提供的帮助和怠见。若没有同事们的大力协 
助，作者面对困难与障碍，很难坚持引进和发屐一般系统论的工 


作 


路德维希 ，冯+ M 塔兰菲 

加拿大埃德蒙顿 M 伯塔火学【 9 郎年 3 月 


修订版前言 


在本书出版后几年的时间里， 一 般系统论有了重大的发展。 
因此，我想趁修订版的机会从目前角度谈点看法。 

一般系统论是我三十年前提出的术语。此后一般系统论一 
或用其它类似名称 ■ —已成为公认的学科。大学课程、教科书、 
书箱、期刊、 会议、 工作组、中心和其它机构都已把它作为讲授 
和研究的一个学术领域。这样，我对一个“新学科”的假定已经 
成为现实 U 

现在已出现了本书现在要谈的许多新的发展。系统的观点已 

经渗人许许多多科技领域，并证明是必不可少的了^这一点，以 
及它代表着科学思维的新 “ 范例”（用托马斯•库恩 〔Thomas 

Kulm 〕 的说法）这一车实也说明系统的概念可以根据研究目的用 

不同方法进行定义和研究，以反映同一个中心问题的各个侧面。 

在这种情况下， 可以用 两种方法来介绍这个领域。一种是选 

择一个现成的模型和系统定义，并严密推导出理论。这种方法是 

现成的，下面要引用几个例子。 

另一种是本书采用的方法，那就是从各个学科中出现的问顯 
着手，说明系统观点的必要性，然后用实例或详成简地介绍。这 
样做不提出严密的理论，所用的例子可以更换，即说明的时候可 
以用别的、更好的例子。但据作者的经验 一 从本书得到广泛赞 
同来看，也是其它人的经验 —— 这种全面的观点能给学生以新的 
思维方法的一种恰当的入门指导，他们将会乐于接受。同时也能 
向髙级学者提供进一步研究的出发点。这一点已由许多人从本书 
获得灵感而证实。 

一位有资格的人批评 （1969 年罗伯特 * 罗生 〔Robert Rosen ] 
在164号“科学”第 S 81 页上）说本书有 “一 点必须改正的惊人的 


有些篇章甚至是三十年前的材料。这恰恰是高虔 


时代错误 

的 赞扬， 因为现在有阼多科学专著往往刚出版就“需要修改”。 

这并不是批评者所说的巧妙编辑的结果（实际上编辑工作仅限子 

略作文体上的改善)，而显然是作者做“对”了，就是说作者打 

下了扎实的基础并正确地预测了未来的发展^例如，读者可以考 

虑本书“科学中的同形性” 一节中所列的系统问题。这些（以及 

其它）问题现在是由动态系统理论和控制理答的。本书介绍 

同形性规律用的是简单的说明性的例子，但也能用于数学上不简 
单的复杂问题。例如， 

中枢神经系统一样多种多样，细胞中的生物化学调节网状组织则 
非常类似 …… 当我们认识到不同系统在生物组织的不同层次之间 
的这种特定的类似性不过是一大批这种类似性之一的时候，同形 
性规律就更突出了。”（罗生，1967年)。 


这是明显的事实：生物系统象 


a 




.本书从更为一般的角度用很多例子来说明“不同领域中一般 
认识原理的乎行性 ' 但不能因此预见一般系统论将在現代地理 
学的定向中起相当重要的作用，也不能说明它与法国结构学派 

(例如皮亚杰 CPhget 〕、 莱维-施特劳斯 〔 Levi — Strauss 〕) 平行， 

而且会给美国社会学的功能学派以重大影响。 

随着系统思维与妍究的不断扩大，一般系统论的定义也在不 
断发展 之中。 因此指出它的含义和 范圉可 能比较合适。本书作者 
采用的术语“一般系统论”从普遍意义上说是审慎的。当然人们 
可以把它限制在“技术”含义上，作为一种数学理论(通常是这 
么倣的），但从下列事实看来并不 可取： 因为有许多需要“理论” 
的“系统”问题不能用現有的数学方法来解决。所以“一般系统 
论”的名称在这里按广义使用，就象我们谈及“进化论”一样， 
它可以包栝挖掘化石、解剖学和选择的数学理论等之间的一切。 
又如“行为理论”可以从保护鸟类扩展到复杂的神经生理学。这 
涉及到引进一种新的范例。 

放宽来说，下面我们可以提出三个主要方面——它们的目的 
不同但内容不可分割。第一个方面是“系统科学％即探索各种 



科学（例如物理、生物、心理学、社会科学）中的“系统”的理 

论和科学，而一般系统论作为原理可用于所有系统（或其中一定 
的小类 


科学思维有了崭新的内容。古典科学中有许多学科，如化学、 
生物、心理学或社会科学，它们试图把要考査的宇宙的各个元素 

割裂开来一化合物和酶、细胞、基本的感觉、 自由竞 争的个 

人，诸如此类一希望把它们从槪念或实验上重新放在一起会成为 

可以理解的整体或系统——细胞、头脑、社会。现在我们已经 
懂得需要了解的不只是元素，还有它们的相互关系< 细胞里各种 
酶的关系，有栽识和无意识的心理过程的关系，社会系统的结构 
和动态，等等。这就要求探索宇宙间各系统的性质和特征。另 
外，还存在一般性的问题，“系统”所共有的对应性 


(Correspondences) 和同形性 （ isomorphisms ) 。这 是一般 系统论 


的领域。完全不同的“系统”之间出现了这种平行性或同形性有 
时很惊人。因此，一般系统论对“整体”和“整体性”进行科学 
探素，而这在不久前还被认为是超出科学的各个边界的形而上学 
观念。为处理这些问題发展出许多新的概念、模型和数学，拥如 
动态系统理论、控制论、自动装置理论、以及用集论、网络理 

论、图论作为工具的系统分析等。 

第二个领域是“系统技术”，即现代技术和社会产生的问 
包括两个方面 t 计算机、自动装置、自动调节机械等的“硬件” 

和新的理论成果和学科的“软件"。 

现代技术和社会很复杂，传统的方法和手段已经不够用了， 
需要整体或系统的方法、需要通才或具有多学科知识的人。很多 
问靨属于这种情况。各级系统都要求施以科学的控制：若被破 
坏会发生严重沄染问题的生态系统 * 国家机关、教育机构或军队 
等正式组织：社会经济系统、国际关系、政治和威慑中产生的重 
大问題。且不昝科学的认识能有多深（相反，文化和历史事件是 
许可不合理的），科学的控制能实行到什么程度，或甚至要求到 
什么程度，但实质上存在“系统”问题即关于大量“变量”的相互 


关系问题是不容争议的。对产业、商业和战备等较狭小的目标来 
说也是如此。技术上的要求导致出现需要创建具有新的基本观点 
的新概念和学科，比如控制论、信息论、对策论、决策论、回路 
理论与排队论等等这里一般的特点仍然在于上述事物是特定和 
具体技术问题的产物，但模型、槪念、原理（例如信息概念、反 
馈、控制、稳定性、回路理论等）已经远远超出专门家的业务范 
围，具有跨学科的性质，并且独立千他们的令业知识。例如机 
械、流体动力、电气，生物等系统的同形性反馈模型^>同样，来 
自纯科学和应用科学的发展也象动态系统理论和控制论那样有趋 
同现象。另外，还有象髙度微妙的数学理论以及计算机模拟等可 
以定量处理缺乏解析解法的变量问题，还有-些需要或多或少的 
非形式探讨的系统问题。 

第三是系统哲学，即由于将 “ 系统” 作为一个新的科学范例 
引进以后，（与古典科学的分析、机械、单向因果关系的范例不 
同），思想和世界观要重新定向。和每一种范围较大的科学理论 
一样，一般系统论有它的“超科学”或哲学性的方面。“系统” 
的概念按托马斯•库恩的用语，是一种新的“范例”，或者按本 

书作者1967年的提法，是“新的自然哲学％把机械论世界观所 
说的“肓目的自然规律”以及一个白痴当做莎士比亚故事讲的世 
界过程与认为世界是 “一 个大的组织”的有机体观点对比 * 

系统哲学主要可以分成三个部分。第一个是必须找出“野兽 
的自然”。这就是系统本体论——“系统”是什么意思，在各层 
次被考察的索统如何实现。 

系统应如何定义和描述的问超没有明显和简单的答案。可以 
同意，星系、狗、细胞和原子都是实际系统，这是可以观察感知 
或推断的实体，它不依赖观_者而存在。另一方面还有例如逻 
辑、数学（也包括音乐〉这样的槪念系统，它们主要是符号性的 
思维产物；它的子类是抽象系统（科学)，即同实际对应的概念 


系统。 


但是差别并不那么明显9比如当我们不幸经受生态系统被污 
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染扰乱，或者社会给我们提出许多难題的时候，我们会感到生志 
系统和社会系统完全是“现实的' 但这些并不是感觉或直接观 
察的对象；它们是槪念的东西。属于同样情况的还有许多日常对 
象，它们不是作为感官材料或简单的感觉“给出的' 而实际上 

是通过从格式塔动力学 （gMUit dynamics ) 和学习过程到语 

言与文化因素等大量“精神的”因素，是这些东西决定我们实际 
“看”或感觉到了什么》因此，不能根据任何常识来理解“实 
际”对象和被观察的系统以及“槪念”产物和系统之间的区别。 
这些是只能从这个角度才能说明的更深入的问题。 

从而第二部分是系统认识论。问趣已经很淸楚，尽管科学态 
度相同，系统认识论同逻辑实证论或经验论确有很大的差别。逻 
辑实证论的认识论（和形而上学）由物理主义、原子论和知识的 
“照相机理论”所决定。从今关的知识来看，这些都陈旧了 * 与 
物理主义1简化论不同，生物学、行为科学和社会科学中出现的 
问題和思维方式要求相适应的考虑，不能简单地“简化”为基 
本粒子，也不能用普通的物理定律。同古典科学中运用分解为组 
成要素的分析方法以及单向或线性因果关系的基本范畴相比，对 
许多变量组织成的整体的调查要求有新的范畴：相互作用、处 
理、自组织、目的论等，还有认识论、数学摸型与技术带来的许多 
问題 a 而且，感觉不是“实际事物” < 不管从形而上学的角度看 
如何）的反映，知识也不是“真理”或“真实”的简单近似6它 
是知觉者和已知事物之间的一种相互作用，是决定于生物、心 
理、文化、语言等的性质的要素的复合体。物珂学本身认为没有 
象 m 粒或波那样独立于观察者而存在的最终的实体。这将导致一 
种“透视的”哲学，对这种哲学来说，物理学尽管在它本身和相 
关的领域有许多成就，但不是垄断性的认识途径。和简化论以及 
宣布实际世界“不过是”（一堆物理粒子、基因、反射、驱动、 
等等）的理论不间的是，我们把科学看成是“透视”之一，具 
有生物、 文化 1 语言等方面天陚和限制的人天生是要对付他被 
“扔进去的”宇宙，或者更确切些，由于进化和历史的原因，他 
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适应了宇宙。 

系统哲学的第三部分涉及人和世界的关系或哲学用语所说的 
“ 价值' 如果现实是一个有组织的整体的递阶体系，人们的 
印象将不同于由作为最终和唯一“真实的”实际的随机事件所支 
配的物理粒于的世界。相反 ，符 号、价值、社会实体和文化倒是非 
常“实际的而把它放进宇宙递阶体系就可以在科学和人文学 
科、技术和历史.自然科学和社会科学(或以其它方式举出的对立 
物）等斯诺 P . 的“两种文化”之间架起桥梁。 

我所理解的关心人类的一般系统论和有关机械的系统论不 
同，后者只渉及数学1反馈和技术。这就带来-种担心，怕系统 
论真是走向机械化和降低人的价值、走向专家政治社会的最后一 
步。尽管了解并强调数学、纯理沧科学和应用科学的方面，我认 
为如果不把一般系统论局限在有限的、零星的角度，就不能回避 
这些人文问題。 

用本书作为一般系统论的入门也许还有一个理由。教科书的 
表述方法要求走一条数学和科学上都是正确的简捷而狭窄的道 
路。“技术的"说明很必要，毋须细说《但本书要介绍一般系统论 

所包含的吏多的问题。 

行文中引用的资料来源已经是一张不小的15目，此外本书还 
有一个针对学生的推荐读物的目录《更具体地说，下列较新的出 
版物中的有同本书主題有关的内容。在《一般系统论的趋向》 
(克列尔编）和《经由多样性的统一》 （格莱 
和列佐 〔 N * Ri ZZO 〕 编，《纪念冯♦贝塔兰菲文集》，特别是第 n 、 

IV 卷）这两本书是讨论一般系统论的各稗方法的。罗伯特•罗生 

(Robert Rosen ) 的《动态系统论》是发展了这个题目的内容 

的。对动态系统论和开放系统论（按本书作者观点）作了杰出描 
述的有贝尔 （ W * Bei er ) 的《生物物理学》（英文版）。使理论 
公理化的有克列尔 （ G * Klir ) 的《一般系统论人门》。从控制 
技术观点研究系统论的可以看施瓦茨 （ H . Scliv ^ rz ) 的《现代系 

统论导论》。在人文科学方而的系统论中，重要的有 •• 《一般系统论 


> 


■ 


J2 



和精神病学》（格菜 〔 W * Gra y 〕 f 道尔 CF . D . DuhO 和列佐 

。〕等人编 h 《行为科学家的现代系统研究》（巴 
克莱 CW . BucklejO 编 h 《系统、变化和冲突》（迪莫拉斯 

[ N * J.Demerath] 和彼德逊 〔R*A.Feters。!! 〕编）。 拉兹罗 

( Laszlo ) 的《系统哲学导论》研究了系统哲学。 

初版内容除了校正印刷错误外没有变动，只是増加了新版前 
言，附录“数学系统论的发展”和建议阅读的材料。希璜本书对 
学生的人门有更多帮助，对一般系统论工作者有所促进。 
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处处是系统 


注意淹行概念和时髦用语的人会发现，现在“系统”很吃 
香。系统的概念已经普及到一切科学领域并已渗透到日常的思 
维、言谈和一般性宣传之中。系统思想在从生产企业、军队到纯 
科学的深奥课题的广阔领域中起着支配的作用。为此，专门出版了 
大量材料，举行了会议、讨论和开设了课程。最近几年出现了评 
多以系统设计、系统分析、系统工程？等命各的职业和工作，这 
些在不久前人们还一无所知。它们是一种新技术和技术统治的真 

正核心 I 从事这方面工作的人是当代的“新的乌托邦主义者、伯 
格斯劳1965年），他们和许多其思想埋藏在书籍中 

的古典乌托邦主义者不同，正在勇馼地创造新肚界* 

它的发展來由很复杂3其中 一个来 自从动力工程（即释放大 
量能量的蒸汽机或电动机）到控制工程（用肱动力装置控制某些 
过程并引人 i 卜算机和自动 装置〉 的发展。出现了自动控制的机器 
——从低级的家用冰箱到二次大故的导弹和今天的髙级导弹 。技 
术已经发展到使人们不能按单个机器而要用 “系统” 去思维的程 
度了。受过专业训练的工程师能造蒸汽机、汽车、收音机，但 
是要造弹道导弹或空间飞行器就必须把用机械、电子、化学、等 
等不同技术造就的零件装配在一起 I 这里要考虑人的关系1人和 
机器的关系 I 还要考虑金敵、经济、社会和政治等广泛得多的问 
题。同样，空中交通甚至汽车交通也已经不只是使用交通工具的 
问題，而是一个有待计划和安排的系统 e 因此生产、商业、军事 

中都出现了谇多问題， 



于是“系统方法”就应运而生了。提出一定的目标》为寻找 

实现目标的方法和手段就要求系统专家（或专 家组〉 在极复杂的 

相互关系网中按最大效益和最小费用的檢准去考虑不同解决方 

案并选出可能的最优方案。这就要求大太超过单个数学家能力的 

复杂技米和计算机来解决问题。计算机、自动化设备和自动控制 

设备的“硬件”和系统科学的“软件”是新技术。这就是所谓 

的第二次产业革命，并且只是前几十年沐发展起来的。 

这些发展不限于工业和军事的复合 1 体。政治家也常用“系统 

方法”来解决诸如空气和水的污染、交通拥塞、城市衰落、青少 
年犯罪和有组织的作案、城市计划等问题 (沃大 CWolfe ] 1967 

年)， 把它叫做一种“革命的新概念”（卡特 〔 utei 01 9 66 年* 
布费 〔 Boffey 〕 I % 7 年)。 一 位加拿大总理（曼宁 〔 Manni n g 〕19 6 7 

年）把系统方法纳人了他的政治演说： 

社会的所有无素和成分之间存在一种相互关系。公共问超、 
争议、政茉和计划中的基本要素通常应作为整个系统 t 相互依存 
的部分来考虑和估价。 

如果不是为了有一个重要因素在计算机科学、系统工程和有 
关领域等高度复杂和需专门化的技术中易被忽视，以上所述只是 
当代技术社会许多变革的一个方面。这不单是技术中一种把事物 
搞得更大更好（或者另一个方面 * 更有利、更有破坏力，或两者兼 
而 有之〉 的趋势，这是基本思想范畴的一个变革——现代技术的 

复杂性不是它的唯一（也不一定是最重要的）表现形式。这样或 
那样的压力迫使我们必须处理所有知识领域中的复杂事物 ，整 
体”或 ** 系统\这涉及科学思维的重新定向。 

不可能槪栝“系统”的影响，面且这样会使本书的思路有先人 
为主的色彩。信手拈来的少数例子就足以槪栝问题的性质和随之 
面来的重新定向。请读者原谅我摘引资料时有为我所用的缺点， 
因为本书主要是提出作者的观点而不是客观综述这个领域。 

大家都知道，过去几十年物理学有重大进展，但也遇到了 
新问题或新型问题，外行感到最明显的可能是数目不确定的几百 
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个基本粒子的情况，现代物理学还不能提供什么秩序和理由。按 
著名代表人物（戴沙立特 （ dedlialitql 966 年〉的说法，核子物 

理学的进一步发展“有待于大量的实验工作和处理有众多（不是 

无限)粒子系统的有效新方法的发展。”伟大的生理学象赞特-乔治 
(A • Szent ^ Gyargyi , 1&64 年)以一种古怪的方式;提出了同样的 


要求 


C 在我参加普林斯顿高鈒研究院之后〕我希望通辻同这 
些伟大的原子物理学家与數学家亲密合作能了解生物。但我 
一！说明，任何生命系统都有两个以上的电予，物理学家不4 
和我说话。所有计算机都用上了，他们也说不清第三个电子 
是怎么回事。奇怪的是它必然明确知道它起什么作用 
小小的电子知道那呰所有普林斯顿的聪明人所不知道的事， 

而且这事必定是非常简羊的 4 


此 


而几年前伯纳尔 （ Bernd ， I 957 年）这样叙述了尚未解决的 


问题 


没有一个了解当前困难的人会相信，用简单办法或者将 

现有理论进行修改就可以挽救物理学的危机。需要根本性的 
变革，而且这些变革将大大超出物理学的范围。钎的世界砚正 
在形成，但在它定型之前还需要很多试验和争论。它必须自® 
其说，它必须包括并说明基本轾子及其复杂场的新知识，它 
必须解释波和轾子的悖论，它必须使原子里的世界和广阔的 
宇宙空间同样能够理解。它必须具有不同于所有以往的世界 
观的维度，而且本身包含有关新事物的起源和发展的说明。在 
这方面它自然会与生物学、社会科学的趋同頌向一致一这 
两门学科中都将一个正规的模式同它们的演进历史牡合在一 




分子生物学最近几年的胜利、遗传密码的“破译”、从而在遗 
传学、进化、医学、细胞生理学和许多其它领域获得的成就，已 
经变成了常识。但尽管一或正是由于 
入的发现，“有机体”生物学，正如作者四十年前所提倡的，才显 
得更加必要。生物学关心的不只是物理•■化学或分子这一层，还 
有更高层的生命组织 U 考虑最新的事实和情况，已经更为必要了 
(这一点下面还要谈)。但没有增加一个过去未 W 论过的论点。 

(:冯_贝塔兰菲，1928年 a ， 1932年，1949年 a ， 1960年 

同样，心理学基本概念的提出以往常常是芘于“机器人模 
型”。行为用机械的•刺激-反应 CS - R ) 模武来解释•，按照动物试 
验的模式，条件作用成了人类行为的基础，含义”为条件反射所 
取代；人类行为的特性被否定了，等等。大约丑十年前形成 

( Gestalt ) 心理学第一次冲迸了机械的模式。最近，出现许多 

创造更满意的“人的形象”的尝武，系统槪念正在受到重视 C 第 
章)；例如，皮亚杰 （ Piaget ) “ 明显地把他的概念同贝塔兰菲的一 
般系统论 挂钩” （哈恩 〔 Hahn 〕 l 9 6 7 年） 0 

精神病学可能比心理学还要多地采用了系统观点（例如，曼 

宁格 〔 Menniuger 〕 1963年！；马，贝塔货菲〔 V(>12 Bertalanffy ) , 

I 966 年； 格林克 CG r infc e r 〕 l & 67 ; 格莱 〔 Gr ”〕 等人，1969年 ）4 各林 

克是这样说的> 


分子”生物学有了深 




在所谓的全局理论中，其中 H 塔兰菲1947年用—般系 

统论”的名字首次提出定义的一种已控站住了 
他改善、傪改并应用了他的概念，建立了一般系统论的学 
会，出版了《一般系统论年签》。许多社会科学家，但只有少 
数精神病专家研究、理解并应用了糸统论。后来突然在波士 

頟的格 t (William Gray ) 博士领导之下有了个开头， 

此1966年美国精神病协会122届年会上举行两次会议来讨论 
这个理论并规定将来精神病专家要定期开会来参予研究这个 
# 人奐行为的统一理论％如果有什么第三次革命 （即 在犄神 


从那时起 


\{3 



分析学和行为主义革命之后），那就是一般〔糸统〕论的发 
展了（第 ix 页〉。 


最近一次会议 C 1967 年美国精神病 协会〉 描绘了一幅鲜明的 


图画 I 


如果挤满1,500人的大厅里，一个上午都有儿百人站着 
听会，主題必定对听众有强烈的吸引力。这就是美国蜻神病 

协会底特律会议关于一般系统论在精神痛中应用专超讨论会 
的情:兄〈戴木德 〔 Damude 〕， 1967年）。 

在社会科学中也是如此。从多种多样的、充满混乱和矛盾的 
现代社会学理论（索洛金 （ Sorckin )， 1928年，1966年）中出现 

个可靠的结论：社会现象必须作为"系统”来考虑一虽则社会 
文化实体的定义可能困难而且至今没有定下。已经从 
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一般系统研究活动中（产 生〉 一种革命性的科学現点， 
它的丰富的原理、思想、見解已经为生物学、心理学、物理 

学等许多领域带来更高的科学佚序和更深入的了解。现代系 

统研究能眵提供更能恰当处理社会文化系统的复杂性和动态 
特性的基础结构（伯克莱 〔 Buckley 〕， 1967年）。 


当代诸多事淖的进程告诉我们历史学中也有类似的槪念。其 

中有这样一种 考虑， 总之历史是形成中的或“纵向”研究中的社会 

学。对同样的社会-文化实体，社会学研究它们的现状，历史研究 
其由来。 


历史研究的早期阶段通过归罪于暴君的暴行和蠢举、凶残的 
独裁者、无知、迷信、物质映乏和有关因素来安慰自己。结果，历 
史厲于“谁干了什么”型——在专门术语上称为“个人标记”型。因 
此三十年战争是宗教迷信和日耳曼诸王对抗的结果 I 拿破仑倾复 
欧洲是由于他狂妄的野心，第二次世界大战可以指责希特勒的凶 


恶和德国人好战。 

我们已经失去这种理智上的 慰藉。 在民主国家中，教育普 

及，普遍富裕，这 种过去 的人的暴行的理由悲惨地失败了。细想 
当代历史的形成，很难把它的不合理和鲁行仅仅到某些个人 
(除非我们賦予他们做坏事、蠢事的超人——或次人的能力>。 
相反，我们似乎是“历史力” 一 不管它的含义是什么——的栖牲 
品。事件似乎不仅涉及个人的决策和行动，而更多地是由社会-文 
化的"系统”来决定，不论这些系统是偏 E 、 意识形态、压力集团 
，社会趋勢、文明的成长和衰朽，等等。我们精确地、科学地了 
解污染、自然资源的浪费、人口爆炸、军备竞赛等会有什么影响 
。每天都有掌握雄辩论据的无数的批评家告诉我们这些问题。但 
国家领导人和整个社会看来都不能为此做点事。如果我们不需要 
有神论的解释，那么可能我们正在遵守某种悲剧性的历史的必 


然 


尽管认识到文明之类的槪念很含糊，斯宾格勒 ( Spengler ) 
和汤因比 ( Toynbee ) 等人的大理论”有缺陷，社会-文化系统 

的规律性或者规律还是有意义的，虽然这不一定意味着是按艾赛 

亚 • 伯林 (Isaiah Berlin ) 爵士讲的那种历史的必然性。麦克尼 
尔 ( McNeill ) 的历史槪论《西方的锔起》 （1963 年）从越目上看 

都是反对斯宾格勒的，但不失为对历史系统的描写。这种概念渗 
人到了似乎无关的领域，以至“考古学的进程学派”观点被认为 
“是从贝塔兰菲用于发育中的胚胎的骨架借来的，其中系统在关 
键时刻激发行为并且一且激发就不能返回原来模式”（弗兰纳利 

〔 Flannery ， 1967年 

社会学 〈可 能还有历史）是解决非正式组织的问題的。最近 
还有一项发展是正式组织，那例如军队、官僚机构、商业企业等 
有计划组成的结构的理论。这种理论《建立在这样一种哲学之上， 
它接受的前题是研究组织的唯一有用的办法是把它作为系统来硏 
究”，把“织组作为相互依存的变量所组成的系统来研究”的系统 
分析> 因此“现代组织理论几乎必然要导致讨论一般系统论 * c 司 


各脱 〔 Scim 〕19 63 年） 。按一个运筹学专家的说法是， 


过去二十年我们目睹“糸统”作为科学研究中的关键概念 

出现了。当然，糸统已经研究了几个世纪，但墦加了新糸 

把系统作为一个整体而不是各部分的混合来研究的趋 
势和现代科学的下列赵势一致 ： 它不再从狭 f 的含义上去孤 
立现象，而是揭示要考察的相互作用并研究越越来越大的 
一 部分自然界。在糸统研究（和它的 许多畀 义词）的大旗下 
我们也眼见许多比较+门的当代科学成果的赵同现象。…… 
这些研究工作和其他许多研究工#交织成包含越来越多的科 
技学科的合作研究工作，我们正在参加可能是为将已有的科 
学知识综合起来的最包罗万象的工作（艾考夫 〔 Ackoff 〕 

1959 年〉。 


西 


绕一个圈又回来了，我们又回到开头讲的那些当代技术社会 
的发展。从以上考虑（不论多么粗略和肤浅）所能够引伸的是全 
部现代科学和生活都需要新槪念、新思想和新范畴，而这些都以 

种种方式围绕着“系统 # 的概念。改换个方向，我们看看苏联人是 
怎么说的， 


精心探索系统研究的专门方法是当前科学知识的总趣 
势，正如十九世纪的科学的特点是主要集中注意研究自然的 
基本形式和过程一样（列瓦达 〔 Leweda 〕 在哈恩 〔 Hahn 〕19 6 7 年 

—书的第185页所说）。 


常有人指出，这个新发展的危险性是明显的。按心理疗法专 
家鲁斯希 （ Ruesch ) 的说法是，新的控制论世界不关心人，只关 

心“系统人成了可以替换、可以消耗的东西。用伯格斯劳 

196 S 年） 的措辞是，对系统工程的新乌托邦 来说* 
“人的元素”正好是他们的创造物当中的不可靠的零件。它要么彻 




底被消灭并由计算机硬件、自动调节机械之 类所取 代，要么做得 

尽可能地可靠，也就是要机械化、听话、受控制和标准化。说得 

难听一点，人在大系统中要成为——在很大程度上已经成为—— 

低能者，按电钮的人或者有学问的白痴，也就是受过很多有关狭 

窄专业的培训，但在其它方面只是机器的一个部分。这与一个著 

名的逐渐机械化的系统原理一致 t 个人越来越变成少数特权领导 

人、庸人、骗子所操纵的齿轮——这些家伙在意识形态的烟幕下 
面谋取私利（索洛金 〔 Sorokin 〕1 S 6 6 年 >。 不管我们是否看到扩 

大知识的好处和可以有利地控制环境和社会，还是在系统的运动 
中看到“勇敢的新 K 界和1984年”的到来，它值得大力研究，而且 
我们不得不与之妥协。 


关于系统论的历史 


我们已经看到，在所有主要的领域（从逊原子物理到历史） 
有了一个一致意见：科学应当重新定向了 B 现代技术的发展是同 
这个趋势一致的。 

可以肯定 ，“一 般系统论”的思想是本书作者在控制论、系统工 
程和相关领域出现之前首先提出的。他怎样产生这个槪念的问题 
要在本书的另一处简单介绍，但从近来的讨论看也有必要在这里 
详加说明。 


与其他学科中的每一种新思想一样，系统槪念也有很长的历 
史。虽然没有强调系统”这个术语，但这个槪念在其发展历史上 
用过许多辉煌的名字。作为“自然哲学”，我们可以追溯到莱布尼 

兹 (Leibniz), 追搠到尼古拉 （Nicholas of Cum) 和他的 《对立 

物的统 一”， 到帕拉赛塞斯 （ParaceUuO 的 神药， 到维科 (Vico) 

和伊本-卡尔顿 （ itm - KhaldmO 的认为历史是文化实体或“系统” 

的一个序列，到马克思和黑格尔的辩证法 一 只举大量思想袞中 
少数几个。文学鉴赏家会记得尼古拉的《有学问的无知》0463 
年，参见冯 • 贝塔兰菲的 1928 年 h) 和赫尔曼•海斯 (Hermann 


n ^ se > 的 《坡 璃珠游戏》，它们都看到了反 映在巧 妙设计的抽象 
游戏中的世界的活动。 

在一股 系统论方面，过去有少数初步的工作。科勒 < K 6 hler ) 
的“物理形式” （1924 年）指出了这个方向， m 讨论问题的广度不 
够，只限于在物理学中处理形式（以及在这个基础上看来可能解 
释的生物学和心理学的现象）。在一本后来的著作里，科勒 （1927 
年）提出了系统论的假设，目的是详细说明同有机系统比较的无 
机系统的最一般的特性；在一定程度上，这个要求由开放系统的 
理论满足了。洛特卡 （ Lotka ) 的经典著作 （1925 年）离这个目耘 

最近，我们很感激他的基本描述。洛特卡确 实接触 了系统的一般 
槪念（不是象科勒那样局限在物理学的系统）。但洛特卡是个统计 
学家，他的兴趣在于总数问题而不在个别生物的生物学问题，奇 
怪的是他把社会看作系统，而把个别生物看成是细胞的总和。 

当然，系统方法的必要性和可行性是最近才明朗的。它之所 
以必要是由于机械论的孤立的因果链不足以处理理论问題（特别 

是生物、社会科学），也不能处理现代技术提出的实际问题。它之所 
以可行是由于各种新的发展成果（理抡的、认识论的、数学的， 
等 等》， 这些虽刚刚开始，但在逐步实现。 

本书作者在二十年代初期就为生物学中的研究工作和理论上 

的明显的空白面烦恼。刚才提到的、当时流行的机械论方法忽视 

或者否定生命现象中本质的东西。他在生物学中提倡有机组织的 

槪念，强调把生物作为一个整体或系统来考虑。他还看到生物科 

学的主要目标在子发现各层次组织的原理。作者初次的说明是在 

26 年，而怀特黑德 （ Whitehead 〉 的“有机的机制”哲学出 

版于1& 25 年。坎农 ( Cannon ) 关于自动平衡的著作出现于1929 

和 I 932 年。有机组织的概念最早来自克劳德•伯纳德 （Claude 
Bernard 〉 但他的著作只有法国人知道，现在述需要全面估价< 见伯 
纳尔 〔 Bernal ：) 1 S 5 7 年第时0页）。不同的国家同时独立出现类似 
的思想是一种新趋势的征象，但需要时间去承认它。 

这些看法因最近几年美国杈威生物学家（杜鲍斯 〔 Duhos 〕， 


1925 


1964 年； 多布赞斯基 （ Doh Z hansiy ), l 96 6 年; 康曼诺尔 

0,1961年）重新强调“有机体生物学”而得到发展。他们虽没有提 

到作者较早的著作，但它被欧洲和社会主义国家的文献认可了（例 
如，安格勒尔 〔 Ungear 〕， 1⑽ 6 年, 布兰底诺 〔 BU n dino 〕， l 96 0 

年，特里比诺 〔 TriMiio 〕， 1946, 卡纳耶夫 〔 Kanaev 〕， 1966 年, 
卡马列特 〔 Kama 中〕 1961，1963 年； 班德曼 〔 Bcndmann 〕， 1963, 

1967* 阿芳纳斯究 〔 Afana 小 w 〕， 1962 年〉。 可以肯定，最近的讨 
论 （例如 纳格尔 〔 Nagel 〕， 1961年,亨派尔 〔 Hempd 〕， 196S 年; 
贝克纳 CBecfcnerUgsS 年 | 史密斯 〔 Smith 〕， 1966年！斯卡夫纳 
〔 SchaffneO ， 1967年）尽管自然地涉及到了前四十年生物学的 

进展，但没有增加任何能同作者的工作相比的新观点。 

在哲学上，作者所受的教育是施立克 （Moritz SohliclO —派 

(后来以维也纳集闭著称）的新实证主义传统。但他的兴趣显然 
是在德国的神秘主义、斯宾格勒的历史相对主义和艺术史，以及 
类似的非正统态度妨碍他成为一个好的实证主义者。他同二十年 
代“经验哲学学会”的柏林小组关系密切，其中的苦名人物是哲学 

家兼物理学家汶斯 • 李钦贝赫 （ 

赫兹堡 （A * Herzberg >、 工程师帕斯瓦 ( Parseval , 可操纵飞机 

的发明人)。 

开放系统的理论得到了发展 

实验相结合，一方面同实现有机体研究计划的努力相联系——因 
为生物是一个开放系统，而在当时缺少理论。首次的阐述是稂据 
本书（第5章)要介绍的一些试验。于是生物物理学要求通过推广 
动力学原理和热力学理论——后者不久变成不可逆热力学——来 
扩大普通的物理学理论。 

但在当时出现了进一步的一般化勢头。生物学、行为科学和 

社会科学的许多现象中应用了数学方程和模型。这些显然不属于 

物理学和化学，而在这个意义上是超越了作为“粘密科学”的典范 
物理学 d (顺便说一句，本文作者继斯卡斯尔 ( Scba ^ l ) 原来的《理 

论生物学丛刊》，创办《精密生物学丛刊》的工作，因战争停下了。> 


Reicheithach ) 、心理学家 


ans 


一方面同新陈代谢和生长的 
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这些模型的结构上的相似和它们在不同领域中显示出的冏形性已 

很明显;而且正是秩序、组织、全体、目的论等等问题成了中心，机 

械论科学则有意排除它们。这在当时就是“一般系统论”的思想。 

时间对这样的发展并不利。人们都认为生物学是实验室里的 

工作，而作者在发表《理论生物学》 （1932 年）——这是最近才得到 

学术上的尊敬的另一领域——之后已经处于困难境地。现在这个 

学科有许多期刊论文而且构建模型已经流行，很难想象当时是怎 

么反对这些思想的。为了进一步确定一般系统论的概念，有名的 
维也纳精神病学家奥托 * 波兹尔 （Otto Potzl ) 教 授帮助 作者克 

服障碍发表了一篇论文（见本书第3章）。但命运又来干予了。（《德 
国哲学杂志》上的）这篇文章已经到了校样阶段，但由于上次战 
争而未能出版。战后一般系统论已出现在课程里（见附录），物理 
学家对此展开了讨论（冯 • 贝塔兰菲，1948年 a ), 还有许多课程 
和讨论会探讨了这个问题 (例如 冯 • 贝塔兰菲等人，1951年)。 

许多人对系统论的提出表示怀疑，认为是幻想、是妄为。有 
人认为这个理论不值一谈，因为所谓的间彤性问題不过是老生常 
谈的一个例子，数学就是可以用于各种事 物的。 它不比“发现 w 
2+ 2 = 4适用于苹果、美元，星系等等髙明多少。有人认为它是虚 
假的、骗人的，因为表面上的类似一就象把社会比做一个“生物” 
那样的有名的直喻——掩盖了实际的差别，并且导致错误的、甚 
至是道德上不能容忍的结论 a 或者认为在哲学上和方法论上都站 
不住，因为宣布较高层次“不能简化”为较低 S 次就会妨碍在各个 
领域已经取得明显成功的分析的研究方法，例如化学可以简化为 
物理定理，生命現象可以简化为分子生物学。 

大家逐渐认识到这样的指责弄错了系统论主张的论点，即它 
是在探索先前没有过的一神科学说明和理论，在探索比各种专门 
科学更髙的一般化0 —般系统论是各学科的一种隐秘趋势的反 
映。经济学家包尔丁 dBoulding )1953 年的一封信很好地槪括 

了这个情况 I 


11 


看来我得到了和你差不多的结论，当然是从经济学和社 
会科学而不是生物学的角度——有这么一件东西我把它叫做 

“一般经验理论％或者按你的杰出的术语叫“一般系统论' 
它在许多不同学科都可以广泛应用。我相信全世界有许多人 
实质上达到？和我们同样的境界，但我们相距遥远，相互不 
了解，因此它很难跨过学科的界限。 


行为科学高级研究中心（帕罗 • 奧尔托）成立的第一年， 
包尔丁、生物数学家拉波泡特 （ A . Rapoport )、 生理学家杰拉德 
t Ra ] P h Gerard ) 和本书作者相聚一堂 D 1954年美国科学进步协 

会年会上实現了成立一般系统论学会的计划，后果这个团体改为 
较谦虚名字“一般系统研究学会％它是上述协会的分支机构并且 
是该会例会上相当有吸引力的部分。美国各地和欧洲相继建立了 
地方组织。这个团体最早的纲领如下， 


一般系统研究学会组成于 1954 年，旨在进一步发展可在 

不止一个传统知识领域应用的理论体糸。主要任务是：<1)研 

究各领域的概念、规律、模型的同形性，并帮助在各领域间 
转移使用*〈2)鼓励没有理论模型的领域发展足够的理论模 
型 I (3) 尽量減少不同领域理论工作的重复； U ) 通过改善专 

家间联系来促进科学的统一。 


由拉波泡特主編的该会年鉴《一般系统》已经成为该会机关 
刊物。我们故意不便《一般系统》采用一种刚性政策，而是为不 
同目的研究极告提供发表的场所，这对一个需要忍想和深索的领 
域是合适的。大量调査材料和出版物证实了各领域的趋势 f 出现 
了一本期刊叫《数学系统理 论》。 

同时还有別的发展《 1948年维纳 (Norbert Wiener ) 在当时 

计算机技术、信息理论和自动调节机器的最新发展的基础上提出 
了控制论。这又是一次巧合，当时有三项基本贡献差不多问时出 
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，这样肩 面就打 并了：维纳的拴制论 (19 相牟），香农作 1^仙时> 
和威弗尔 Cleaver ) 的信患论<1349年），巧，诺伊曼 （YOU 

Neumann ) 和摩根斯坦 （Mor genstern) 的对策论 (] Q 47 年) 0 

维纳使控制论、反馈和 f 言息等槪念大大超出技术的范围并在生物 
学和社会领域中推广。当然控制论也有前身。坎农的自动平衡概 

念成了这些思想的基础。德国生理学家瓦格纳 （Wcliard Wag 
1954牟）在二十年代、瑞士诺贝尔奖获得者海斯 cw * a , H ess , 

1941，1942年）和霍尔斯持 （Erich 

上都发表过不太为人所知的、详细的生理现象的反愤模型。控制 
论在科学、技术和出版界的广泛流传当然要阳功于维纳和他对第 
二次产並革命的宣告。 

弗兰克 （ L . Fr 3 tt t ) 在一次控制论会议上就两个运动的一致 
性作了很好的说明 I 


ner 


HolsO 的《参照原理》 


von 


有目的行为的概念和目的论早已同一种神耘、自完善或 
等求目的能力 或最 終原因（通常有超人或超自然的起源）相联 
糸。要更好地研究事件，科学思维必须放弃对 ET 的的信仰和 
必须放弃这呰目的论的行为的板念，而采用一秤严格机械论 

和确定性的自然观。这种机械论概念由于以下证明己经牢固 
树立： 宇杳的 I 础是无名粒子的活动，它们无铁序地随机运 
动，因为它们很多，就构成统计上的秩序和规律性，如古典 
物理学和气体的规律那样 o 这些桄念和方法在物理学、天文 
学后来又在化学当中取得的无可辩驳的成功，给生物学和生 
理学指出了主要方向。对待生物问题的这种方法因西欧文化 
和语言热衷于分析而得到加强。我们的传统的 基本飯 设和我 
们用的语言所坚持的内容，几乎是在强迫我们把一切研究对 
象都着成是由我们必须去孤立、作为有力的原0去识别的分 

立的1离散的部分或因素所组合而成的。因此我们从研究两个 

变量的关糸来得出我们的意见。当今都在探索斬方法，新而 

具更综合的概念，寻找可以处瑾生物和人类的大的整体的方 
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法。不论它用什么不同的词句表达，目的论机制的觎念总是 
在试囷脱离那些现在已经不够用的老的机械论的表述方法， 
试固为自动调节过程、自定命糸统和生物、自引导的个人的研 
究提供新的、更有用的概念和更有效的方法6因此， 反馈、 

伺服机构，巡回糸统和巡回过程这些词语，都可以看成是很 

多这类相同的基本概念的不同而又等价的表达 。 C 弟 兰克等 
人，1948年，经压缩）。 


讨论控制论在技术和科学中的发展超出了本书范围，这方面 
文献很多，因此也不必要。但由于有某些错误理解和解释，讲一 
点历史过程还是适当的。因此 伯克莱 年，第 36 页) 
说“现代系统论好象是上次战争中的努力新产生的，实际可以看 
作是以往几个世纪企图支配科学观点的大转变的高潮。”这些话后 
一半是对的，前一句就错了 I 系统论并非产 生于上 次战争中的努 
力，它的源由要远得多， 而且 同军事装备及其有关技术成果有很 

大不同，系统抢来自现代工程系统的分析成果” （肖 < Shaw， 1965 

年> 的讲法也是不对的，除非按这些字眼的特定含义来解释。 

常常有把系统论和控制论、控制理论等同起来的。这也不 
对。控制论是技术和自然界控制机制的理论，它的基础是信息和反 
馈概念，它只是一般系统论的一个 部分; 控制论系统不管多重要， 
只是有自动调节特性的系统的一个特例 。 


系统论的趋向 


在这个一出现不论多么微不足道的新东西都被捧成 “单命” 
的时代，不应当把这个标签貼在科学发展上。超短捃和长头发被 
叫撖青少年的革命，新式样的汽车或是制药业采用新药都被这么 
吹捧，这都是广告口号头，不值得认真考虑。但这个词也可以按 
严格的技术含义使用，也就是说，可以根据某种诊断准则来判别 
“科学 革命％ 
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按虑恩 （ Kuhn , 珏⑽年〉的说法，科学革命的定义是 H 1 规薪 
的槪念、模式或“范例' 这些先前没有被发现或觉察、甚至为 
“正规”科学（当时被普遍接受和采用的科学）所扼杀的新事物 
占据显要位置。因此在注恋和研究的问题方面要有一个转变，科 
学工作的规则姜有一个变化，它们都要能同心理学实验中视觉 
形象的转变相比——同一形象能看成两个脸和杯子，或看成鸭和 
兔。显然，在这种重要关头重点是在“正规”科学成长时期不会 
感到必要的哲学分析。新范例的早期形式大都很粗糙，能解决的 
问题不多，对个别问題的解远远不够完善。这时候会出现许多学 
说互相兢争，每种学说适用的问题和能很好解决的问題都有限《 

不过新范例确实适用干新问题，持别是那些原先被斥为“形而上 
学的”问题。 

库思的这些准则来自对物理学和化学的 “古 典的〃革命的研 
究，但这是对生物体和系统槪念发生的变化的极好说明，并且讲 
清了它们的优点和局限性。特别，但并不令人意外的是，系统论 
包含一些形式和目的都不同的方法。 

系统问題本质上是针对分析方法在科学中应用的局限性问 
这一点通常用半形而上学的措辞来表达，例如突生进化，或 
者“ 整体大 于矣部 分之和但有明显的实用意义，分析方法”是 
指被研究的实体分解为结合在一起的各个部分，因此这个实体可 
以由合在一起的部分组成或重氣组成，这些方法要从它们物质和 
槪念的意义上去理解。这是“古典”科学的基本原理，可以用不 
同方法定义，分解为可以隔离的因果链以便在各科学领域里寻找 
“原子”单位》科学的进步证明这些首先由伽利略和笛卡儿阐明 
的古典科学原理对广泛领域的现象是十分成功的。 

分析方法的应用取决于两个条件。首先是“部分”之间的相 
互作用不存在或者微弱到某些研究任务可以不考虑的程度。只有 
在这种倩况下，部分才能实転地、逻辑地1数理地“求出”来，然 
后“放在一起％第二个条件是描述部分的行为的关系式是线性 
的 * 只有这样才有累加性条件， 


m 


D 


描述总体行为的方程和插述 
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部分行为的方程具有相同彤 式》 可以通过部分过程相加来取得总 
体过程，等等。 

在叫做系统的实体即由“相互作用的”部分构成的实体中， 
这些条件并不具备。它们的描述模型是联立微分方程组，一般情 
况下是非线性的。系统或“有组织的复合体”可以定义为存在 
强相互作用"（拉波泡特 〔 Rapoport 〕 〗966年> 或“非寻常的” 
即非线性的相互作用（西蒙 〔 Sim 0 i i 〕，1965 年)。因此系统论的方 
法论的问题是为同古典科学的分析、累加问题相比具有更加一般 
性质的问题服务的。 

如前所述，处理这类问鼴有种种方法。我们故意使用不太严 

密的字眼“方法”是因为它们在逻辑上不同质，代表不同的槪念 

槙型、数理技术、一般观点，等等；但它们符合现有]系统论' 

除去系统工程、运筹学、线性和非线性规划-等应用系统研究的方 
法，更重要的方法有以下几种 （详 见德莱斯奇 CDrischel 〕， 1968 
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年) 


“古典”系统理论使用古典数学_微积分。它的任务是叙述 

用于一般系统或明确的子类（如封闭和开放 系统〉 的原理，为它 

们的研究和描述提供技术并应用于具体场合$由于这种描述有一 

般性的特点，某些形式特征可以用于任何系统的实体 （或 开放系 

统,或递阶系统，等等），哪怕还不知道或未研究它的特定性质、 

部分、关系，等等。实例有广义动力学原理，用于钶如分子或生 

物实体的总数即化学和生态学系统》扩散，例如物理化学中的扩 

散方程和谣言的散布》稳态和统计力学模型；用于交通流量 〈盖 
吉斯 〔 Gazis 〕1967 年)；生物和社会系统的异速生长分析。 

计算机化和槙拟。联立微分方程作为给系统下定义或“构逋 

模型”的方法之一，如果是线性的，即使变量不多，求解也很麻 

烦 I 如果是非线性的，除个别特殊情况是不能解的(表 1.1 U 
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表 i 1 数学问題分类和它们用分析方法 
求解的容品程度 C 据弗兰克，1郎7年） 

线性方程 


非浅性方 g 


方程 


单方程多方程 许多方程单方锃多方仨许多方程 

易 基本不能 很难 很 - f : 

雄 基本不能 很难 不能 

不能 不能 不能 


本能 


代数 


极易 


昔通微分 
偏微分 


易 


不能 


难基本不能 


不能 


(电子敁合公司提供) 


因此，计算机为系统研究开辟了新道路。这不黾是因为它加快了 
计算工作，否则时间和精力都会不够；也不单是因为它用日常工 
作就可以代替高级数学专家的忙智慧，而且因为它开辟了原来没 
有数学理论或求解方法的新领域。因此远非普通数学能解决的系 
统可以上计算机 * 另一方面，实际的实验室试验可以改用计算机 
模拟和用试验数据检验的模型。海斯曾用有一百多个非 
线性微分方程的模型计算了十四步的细胞糖酵解反应链 9 类似的 
分析已为经济学家、市场研究等所习用。 

隔间理论。由于已达到高度复杂的理论，系统可以单独列出 
的一个方面是隔间理论（雷西格诺和西格利 （ Resdgno 、 Segre ), 

1966年)，即系统由带某些边界条件的子单位构成，子单位之间 

有运输过程 。 这种隔间系统有例如“链状的”或 《 乳头状的”结 

构(隔间链或者同若干边缘隔间联系的中心隔间>。不难理解，数 

学上的困难妨碍三或多隔间的系统问题的解决。采用拉普拉斯变 

换和网络、图论可以进行分析。 

集论。系统（开放和封闭系统等）的一般形式特性可以用集 
论来公理化（密沙罗维奇年；麦西亚 （Maceiah 

1966年>。这种方法在数学上比较严密，完全不亚于粗陋的和较 
特殊的 《古典”系统理论公理化系统理论 （或其 当前的苗头）同 
实际的系统问题之间的联系述不够密切。 

图论。许多系统问题涉及的不是定量关系，而是系统的结构 
或拓朴性廣。这方面有几种方法可用。图论特别是有向图理论在 
朴空间表示相关的结构。屯曾用于生物学的相关问题 〈拉 歇夫 
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斯基 〔 lUshevsky 〕， 1956, I 960 年 I 罗生 〔 Rosen 〕， I 960 年）。从 

数学上讲，它同矩阵代数有联系》从模型角度，问包含部分“可 
渗透的”分系统的隔间系统理论有关，并由此 kd / F 放系统的理论 


有关0 


网络理论。这种理论同集论、图论、隔间™论等有关，用干 
神经网络等系统（柄如拉波泡特 〔 lUpopwt 〕， 切49〜 5 G 年） 0 

控制论是控制系统的理论，它的基础是系统和环境之间、系 
统内部的通讯联系（交换信息），以及系统对于环境的功能控制 
(反馈 上面说过而且下面还要讨论，控制论桟型用得很多，但 
不同于一般讲的“系 统论' 在生物学和其它基础科学中，控制论 
模型常常通过例如框图和流程图来描述调节机构的形式结构。这 
样，调节结构就可以被认识，尽管实际的机构还不清楚、还没有 
描述，而系统是一个仅由输入输出规定的"黑盒子％同样理由， 
同一个控制论设计可用干流体动力、电力、生理学等的系统。技 

术上用的髙度精巧复杂的伺服机构理论只是非常有限地用在自然 
系统上 〈参见 贝列斯 〔 BaylUs 〕， 1966年 | 卡尔姆斯 〔 KalmuO , 
I 966 年,密尔斯姆 〔 Mibum 〕， 1966年）。 

信息论。按香农和威弗尔所说的信息论，它的基础就是用与热 
力学负熵同形的表示来定义的信息概念。因此可以想见信息能够 
用作组织的测度(阔斯特勒 CQu ^ tler 〕， I9 55 年 )(> 尽管信息论在 

通讯工程中已经很重要，但它在科学上的应用仍没有说服力 〈吉 
尔伯特 〔 E . N ， GiIib ^ t 〕， 1%6年）。信息和组织之间、信息论和热 

力学之间的关系依旧是个主要问題。 

自动裝置理论（见明斯基 〔 MU s k y 〕， I 967 年） 是具有输人， 

输出、有可能试验摸索和学习的能力的抽象&动装置的理论 。 它 
的一般模型之一是图灵机( I 936 年）。简单说來阁灵机是能在无限 
长的带子上印出（或消去）“1”和 “0” 的符兮的抽象的机器 g 
可以证明，任何不论多复杂的问题，只要能用冇限的逻辑运算表 
示，都可以用机器模拟。能够用逻辑分析（即川算法符号> 的來 
西都能用自动装置（即算法机器）分析——原则上是这样，实际 


上当然往往并不行 。 

对策论（冯 * 诺伊曼和摩根斯坦，1947年）本是不间的方法 
但可以列在系统科学中/因为它研究的是假设“存理智的”局中 
人的行为，他们采取^对其它舄中人〈或自然）的适当策略来获 
取最大收益和最小损失。因此它涉及的实际是有汴细规定的敌对 
“势力”的“系统％ 

决策论是一种研究在几种备选方案中进行选择的数学理论。 

排队论是在拥挤的情况下研究优化安排的理 

以上列举的内容性质各有不同，也不完全，而且混淆了模型 

(例如，开放系统，反馈线路）和数学技术（例如，集论、图 

论、对策论）的差别，这里只是说明研究系统的许多方法，其中 

包括有力的数学方法。应当重申的是，过去认为不属于科学范 

围、属于纯哲学、不敢正视、不能处理的问题逐歩都得到了 探讨， 

当然，模型和实际之间自然有不一致的地方。有一些数学模 

型很复杂很精致，但能不能适用于具体场合还有疑问。存在一些 

无数学工具可用的某本问題。出现过一些期望过髙之后的失望。 

例如控制论不单在技术而且在基础科学方面都证明有效，产生了 

用于具体现象的模型，把原先犯忌的目的论的现象引入了在科学 

上合理的问题类型。但它并不能提供包罗万象的解释或者伟大的 

“世界观％它是机械论观点和机器理论的扩充而不是一种替代 
(参见布罗诺斯基 〔 honowlci 〕， 1964年 h 信扈论在数学方面髙 

度发展，但对心理学和社会学的问题无能为力。对策论对战争和 

政策有用，但人们不会认为它会改善政治决策和世界状况。不难 

想见这方面的失敗，因为大国太不象对策论中的“有理智的”局 

中人了。均衡、自动平衡、调整等等适用于系统的维持，但不能 

解决变动、变异、 演化、 负麻、小槪率状态的产生、创造举、紧 
张的构成、自实现、紧急事件等等现象。正如坎农 （ Camiiii ) 在 

承认有自动平衡之外，也看到了具有上述后一类性质的“异形作 
用”。开放系统理论对生物学 （和 技术）的许多现象都有用，但 
应当防止贸然椎广到它的槪念涉及不到的领域见去^这些局限性 


和空白对子一个不老于二、三十年的领域是意料中事。最后，央 
望往往是由于把只在某些方面有效的模型用到形而上学的实际和 
“只有”哲学上去，这种现象在文化史上很多。 

数学模型的优点是人所共知的1明确、可作严密的湞绎、可 
以用观察数据验证。这并不意味着就应当轻视或放弃用普通语言 
表述的模型。 

语言模型比完全没有模型好，也比由于可用数学表述因而强 
加子实际或歪曲实阮的模型好。例如精神分析等有重大影响的理 
论不能用数学，或者象选择理论那样，影响远远超出数学的结构 
— 数学出现较晚而見只适合某些片面和部分经验数据。 

数学主要是指一种比蒈通语言严密得多的笕法。科学史证 
明，普通语言的表示往往先于数学表述即算法的发明。例子很容 

易举：用言语计数演进到用罗马数字（半语词、不灵活、半算法) 
到用有位值的阿拉伯 数字； 方程式是从语词哀述发展到用狄奧番 
图 （ Diophwtus ) 和其它代数发明人用艺术技巧处理的初步符号 

(我们很难 理解〉 ，到现代的记号；象达尔文的理论或者经济理论都 

是后来方找到 (一部分) 数学表述的。一上来就使用算法还不清楚 
的不成熟的数学模型会限制视野，还不如先用祁数学模型，虽然有 
缺点，但能够表示某些原来没有发现的方面，等待以后研究出合 
适的算法再说。分子生物学、选择理论、控制沧和其它领域的评 
多发展成果都说明了庳恩 （ Kuhn ) 所谓“正规”科学的即被一致 

接受的槪念体系的令人窗目的效果。 

因此普通语言模型在系统论中有它的地位。不能用数学表述 
的地方，系统思想仍有价值，或者仍然是一种“指导思想”而不 
是数学的产物。例如，在社会学中我们没有满意的系统 槪念* 但 
仅仅是这么一些看法，即社会实体是系统而不是社会原子的和， 
或者历史由叫做文明的、服从系统的一般原理的系统（不管多不 
明确）所组成，就足以便有关领域重新定向。 

从以 t 所述可以看出，在“系统方法”中，有机械的和生物 
的趋向和模型一试图用“分析' “线性(包括循环）因果关系”、 
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“自动装置”或者用“整体性”、“相互作用”、“动态”（或可用来 
说明差别的其它词语）来掌捏系统。这些模型互不排斥，甚至同一 

现象可以用不间的模型(例如，“控制论的”或“动力学的”概念；参 
见洛克尔 （ Locker , 1964年)，但要问哪个观点更带一般性和更根 

本的呢 a —般说来》这是向作为一般的自动机的图灵机提的问题0 

对这一点 C 就我们所看到的，自动装置理论未加 处理〉 的一 
种考虑是“巨大跑”数字的问题。自动装盟理论的基本内容是， 

可以用有限数目的“语词”定义的事件都可以通过一种自动装置 

I 

来实现 （例 如麦克卡洛克 〔Me Culloch 〕 和皮茨 〔 Pitts 〕 的形式神经 

网络，或图灵机）（冯•诺伊曼，1951年)。问题在于“有限”二 

字。按定义，自动装置能实现有限序列的事件(不论多大>，但不 
是无限的序列。可是，如果所需步数是“巨大的”即并非无限但 
例如已超过宇宙间的粒子数目 〈估 计在 10 afl 这一笼）或者数目已 
相当于宇宙或其子单位的时间期间所能发生的亨伴数（按1966年 
厄沙瑟 〔 Elsawr 〕 的说法，此数的对数为一大数）时，又会有什 

么情况呢？这种巨大的数目存在于许多有指数的、阶乘的、以及 

其它极迅速递增的函数的系统问题当中。在成分数目不大但相互 

作用很强（不是可 a 略而不计的）的系统中也有这神情况（参看 
阿希拜 〔 Adtbjr 〕， 1964 年)。 若将它 “画”在阁灵 机里，就需要 

长度很《巨大”的带子，即不仅超过实际的限度，而且超过物理 

的限度的带子。 1 

考虑一个简单的例子：一个有 N 个点的有朐图（拉波泡特， 

1959年每一对点之间可能有箭线，返可能没存(两种可能性 ） 。 
因此有 2 N (^> 种不同的方法来连结 N 点。如果 N 只是5,就有一百 
多万种方法来连结各点。如果 N = 20 , 方法就会超过字宙间 

原子的估计数。神经细胞（估计人脑中有一百亿）之间和它们与 
遗传密码之间的可能联系就属于这一类问题 （ W 普几 CRepg ^, 

1962年在密码中，拼出20种氨基酸 〈实 阮是 64 )的是至少 2 0个 ■ 
“字" （核苻 酸三联体）？密码可能包含几百万个单位。这就出现 

种可能性，假定拉普拉斯 的精灵 要找出每个组合的函 
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数值；他就应当考察这么多次，但宇宙 间只有 个原子。 lb 我 
们假定（雷普几，1962年）某一定时点地球上冇 1() M 个细胞。再 

假定每一分钟产生一代新细胞，因地球的寿命巳有一百五十亿年 
(10 1& 分钟 ）， 故细胞的总数为10 4& 个。为确定 能获 得的最大的数 
目，假定有坐命的行星是 10 M 个。这样，整个卞宙的生物肯定不 
能超过 10 M 个——这是个大数但还远不是 "巨 大的％怙算日 •]* 可以 

有不同假设(例如可能有的蛋白质或酶的数字），但结果基本相同。 

按哈特 （ Hart ， 1959年）的观点，可以把人的发明看成是先 

前存在的元素的新的组合。如果是这样，新的发明创造的机会的 

增加应当大致是现有元素的可能排列和组合的数目的函数，也就 

是说，増加数是元素数目的阶乘。这样社会变功的加速率本身是 

加速的，因此在 I 午多情况下文化的变动是对数-对数加速而不是 

对数 加速。 哈 特提出一些有意义的曲线，说明人类速度的增按、 

武器杀伤面积、寿命预期等的增加实际上是遒循这样的表示式： 

文化増长率不是指数或复利式的，而是依对数-对数曲线的超加 

速途径。如果系统里的调节不是针对一种或有限数目的扰动，而 

是针对“任意的”扰动，即数目不能确定的不町能“预见”的情 

况，那么自动装置的极限就出现了。胚胎调节（例如德莱斯奇 
CDrie . eh ] 的 试验） 和神经的调节（例如 拉希莱 〔 Lashley 〕 的 

试验〉 往往就是这样。这里的调节来自许多成分的相互作用（参 
见杰弗里斯 〔 Jeffries 〕 1951年的讨论)。这正如冯 •诺伊 曼自己 

承认的，和技术系统不同，它是同有机体的“自拔复”倾向相联 
系的 I 用比较近代的话说，与它们的开放系统性质有关，在图灵 
机那样的抽象的自动装置模型中也没有这种性质。 

因此正如德莱斯奇这样的生机论者所早已强调的，机械论的 
槪念（即使以囹灵机的现代和一般化的 彤式〉 破坏了 “任意的” 
扰动后的调节，在所需步数“巨大”的事件中也有类似情况。甚 
至在与无限集联系的悖论之外也出现可实现性的问题。 

以上讨论特別涉及到递阶秩序这样一个 M 然是一般系统论的 
根本槪念或槪念组合。我们现在“看”到的宇宙是个很大的递阶 
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结构，从甚本粒子到原子核，到原子、分子，高分子化合物，到分子 
和细胞之间的大虽结构（电子和光显微镜下能看到的 ■ ^见威斯 
CWeisO , 】9似年 b ), 到细胞、生物体、再到超个体组织。递阶 
秩序的一种比较引人注目的模式 ：（ 还有别的)是包 尔丁 （ Balding ) 
的设计（表1.2)。在“结构”和"功能”中都有类似的递阶秩序 
最后，结构 （即 各个部分的序列）和功能 （过积 的序列）可能本 
是一伴东西：在物理世界中物质分解为能量的作用，在生物眭界 
中结构是过程流的表示。现在，物理定律的体系主要涉及原子和 
分子之间的范围（和它们在宏观物理学中的累积），这显然是大得 
多的谱系的一个片断。在逊原子和起分子的领城甩，组织和组织 
的力南规律还没有完全清楚。冲也已经面临 逊原了 •的世界(高能 
物理）和超分子世界(高分子化合物的物理学）；不过这些显然刚 
刚开始这点一方面可以从当前基本^子研究的混乱中看出，另 
一方面可 U 从当前对电子显微镜观察所得的结构缺乏物理学的认 
识和遗传密码还没有一种“语法”中看出。 

递阶秩序的一般理论显然是一般系统论的 骨千。 递阶秩序的 

原理可以用语言来叙述（凯斯特勒 〔 Koestler 〕， 1967年）》有同矩 
阵理论相联系的半数学的思想（西蒙 CSimcm 〕， l %5 年），以及用 
数理逻辑的表述(伍德格 〔 Woodger〕 f ： L 9 3 ()〜 S ] 年)。在图论中递 

阶秩序用 “树，， 表示，递阶结枸的关系方面可以依此表示。但问 
题要广得多，深得多 t 递阶秩序的问题同动能学（负熵）或信息 

论（比特）看来都不能充分表示的变异，演化、组织测度的问题 
紧密相连。最后，如前所述，递阶秩序和动力学的关系完全同凯 
斯特勒所打的比喻“树和烛” 一样。 

因此，存在一系列系统模型，只是成熟程度不同 D 有些一般 
系统论的槭念、模型和原理，例如递阶秩序、渐进变异、反馈、 
由集论和图论定义的系统特征，等等， 可以广 泛用于物质的、心 
理的、4会文化的系统》其它如由物质交换定义的开放系统只限 
于某些子类。应用系统分析的实际工作说明，应当根据问题性质 
和工作的标准来使用多种多样的系统模型。 


O 
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1-2 系统的递阶结构中主要居次的菲正式缠览 

部分参照包尔丁 （1356 年 b ) 


层次 


说明和实例 


迚沧和模型 


静态结构原子、分子.晶体，从 ft 

子显微镜可见的到宏观的 
生樹学结构 

时钟机抅钟一般普 a 机器、太阳系 


例贫化学的结构式；结晶 

解剖说明 


力學规律等普通物珣学 
(，一顶扣爰因斯坦学说） 
找钻洽 f 反馈和信息沦 


控制机械恒溫器，伺服机构、生物时 

自动稳定机制 

开放系统火焰1细胞、一般生物 


( o -!$ 故玮理论推广到在 
物沱中维持自身的系统 
(新陈代谢） 

(H 在遗传密码 （DNA) 中 

不知的00 (tO 的联系 
几：没有理论和模型 


低等生物“似植物 # 的生物 t 系统 

的递增变异（生物中所潸 
的"分工"：繁殖和功能 
个体 的左别 （ "种迹和体 

) 

信息交流日益庚要（感受 
器和神经系的演进）：学 
习：意识的萌芽 


自动装置理论的萌芽（刺 
激 -S 应关系），反馈（调 
节刊象\自主行为（松弛 

KPT) 等 

符 4 J 论的早期理论 


动物 


符号论；其结果有：过去 
和朱來；不身和性界 
枵我意识，等1甩语言通 

倍，等 

社会文化生物种群(包括人类 h 只 

有人类有符号決定的社会 
(文化） 

符号系统语言1逻辑 * 数学.科学、 

艺术、道徳、等 


人 


■ 


神？ T 动态学 s 社会学，经 
济 V ，可能 还有历史的统 
#不1 动态规律 
文化系统理论的萌芽 
符 I ; •的 算法 （例如数学、 
诏汔） t 观赏艺术.音乐 
等中的“游戏规 ®r 


系统 


注意=以上研究属于印象主义和直观 性质， 不要求逻辑上的严密 & 髙 s 次一蕺 以敍低 

g 为前提（例如物瑰•化学现象为生命现象的 前提， 入类活动层为社会一文化 
现象的前提： h 但各 s 的关系要求每种场合都清萣（参 弋； 开放系统和遗传密码 

等问题是 # 生命的明显的前挺， w 概念 KT 和 •头陆 的"系统的关系， 
等） • 在这十意义上，这项研究提出了还原论的局限性和实际知识的缺口. 
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2. —般系统论的意义 


探索一般系统论 


现代科学发展的特点之一是0益专门化，这种倾向又因各领 
域的数据量庞大和技术、理论结构的复杂性而加： t 。 因此科学分 
成了无数的学科，学科又不断产生新的分科。结果物理学家 、生 
物学家、心理学家和社会科学家都缩在个人的天地里，各个茧 f 
之间很难找到共同语言。 1 

但另一个重要方面正好与此相反。研究現代科学的发展，我 
们发现一种奇怪的现象。很不相 M 的领域中各自独立地出现了类 
似的问题和概念。 

古典物理学的 B 的归稂结蒂是将自然现象分解为由“盲目 
的”自然规律控制的基本单位的作用。这一 点表现 为拉普拉斯精 
灵的理想，它从粒子的位置和动量可以预见宇宙 m 任何时点的状 

p 

态 a 在确定论的物理规律被统计规律取代时，这个机械论的观点 
没有改变，反而得到加强 o 按照波尔兹曼 ( BoUzmanny 对热力 

学第二定理的推导，物理事件总是趋向最大概率的状态，闼此物 

理规律本质上应是“无序的定律' 是没有秩序的、统计的事件的 

产物。但与这种机械论观点相反，现代物理学各分支中也出现了 
整体性、动态相互作用和有关组织的问题。在海森堡 ( Heisenberg ) 

关系和量子物理学中已经不可能将现象分解为尻部事件；出现了 

秩序和组织的问題，不论问題是否是原子结构、蛋白质组织或者 

热力学的相互作用现象。同样在生物学中，机槭论槪念的目标是 

将生命现象分解为原: F 实体和部分过程。生物被分解为细胞，生 

物活动分解为生理学过程并最终分解为物理化学过程，衧为被分 
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解为非条件和条件反射，遗传基质分解为颗粒遗传基因，等等。 
对比之下，有机体概念是现代生物学的基本槪念。不能只是孤立 
地研究部分和过程，还必须解决使它们统一起來的组织和秩序中 
发现的决定性的问题——來自各部分的动态相々:作用，并使孤立 
研究与在整体中研究的各个部分的行为有所不 kL 同时，心理学 
中也有类似趦向。古典联想心理学企图将心钓观象分解为心理学 
原子那样的基本黾位，例如基本感觉之奥，格式塔心理学说明由 
动态规律控制的、且并非由基本单位累加而成的心理学整体的存 
在和占首位。最后，在社会科学中社会的槪念原是作为社会原子 
的个人的总和（例如经济人的槙型），现在已经为把社会 、经 
济、国家作为掌握其各部分的全体考虑的趋势所取代^这包含 
计划经济、民族和囡家神化的大问题， r 时反映 r 新的思维方法。 

各不同领域中一般认识原理的平行性在人们考虑到这些新发 
现，产生于互相独立、互不了解其它:领域的工作的情况时，就更 
加激动人心了。 

现代科学还有一个重要方面。在此之前，精密科学——自然 
规律的主体一儿乎是与理论物理学划等号的。阐述非物理领域的 
精密规律的尝试多数得不到承认。但生物学、行为科学和社会科 
学的进步和影响使我们认识到有必要扩大槪念结构以便物理学不 
够用或不能用的领域的规律体系得到研究。 

这种倾向导致许多领域以不同方式出现了…般化的理论。例 
如从洛特卡 CLotka ) 和伏尔特拉的先驱工作开始， 

研究出了生存斗争、生物均衡、生物种群的动态学理论。这种理 
论运用个体、种1竞争系数等的生物学槪念。14样的方法也用于 
数量经济学和经济计量学 & 后者所用的模型和方程系同洛特卡以 
及化学动力学所用的很相似，只是相互作用的灾体和力的模型的 
层次不同。再举一个例*生物基本上是开放系统，即同它的环境交 
换物质的系统。普通物理学和物理化学适用子対闭系统，只到近 
几年才有理论推广到包括不可逆过程、开放系统、不均衡状态。 
但如果我们想把开放系统模型用到动物生长的现象上，自然就要 
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使理论一般化，不仅针对物理还要针对生物单 d 换句话说，我 
们在处理一般化的系统$过去几年引起广泛注葸的控制论和信息 
论也是如此。 

因此，存在适用于一般化系统或其亚类的模型、原理和规 
律，而并不考虑它们的特定种类、它们的组成元素的性质、它们之 
间的关系或“力\看来自然需要一种理论，不是多少属于专门种 

类的系统的理谂，而是用于一般系统的通用原理。 

侬此我们规定了一门新学科叫一般系统论。它的主题是表述 
和推导对一般“系统”有效的原理。 

这个学科的内容可作如 r 规定。物理学涉及的是一般性的程 
度不等的系统。它是从比较专门的系统引伸来的，例如原来是工 
程师架桥或造机器 用的； 后来发展到物理原理的专门规律，如力 
学或光学； 再到- •般性更高的规律，例如热力学原理就可以用于 
性质不同的机械、热、化学等的系统。我们没奋必要就到传统上 
用物理学处理的系统为止。相反，我们可以探索用于一般系统的 
原理， 不管它们具有物理1生物还是社会学的性质。如果我们提 
出这个问题并恰当地给系统槪念下定义，就发现适用子一般化的 

系统的槙型、原理、规律是存在的（不管系统的特定种类、元素 
和包含的“力”)。 

由子一般系统特性的存在，结果就出现了不同領域中的结构 
相似性或 H 形性。在控制原本很不相同的实体的行为的原理中有 
对应性。举个简单的例，指数生长率适用于某些细菌细胞、适用 
于细菌的种群、动物或人、适用于以遗传学或一般科学的出版数 
量为测度的科研的进步。讨论的实体，如 细菌 、 动物、人，书、 
等等'，是完全不同的，而且原因机制也不和同。但数学定律是相 
同的。或者说，存在一种描述动植物在自然界盘争的方程组。但 
同样的方程组适用于物理化学和经济学的某呰领域，这种对应性 
来自有关实体在某些方面可以被考虑作“系统”即有相互作用的 
元素的综合体。上述领域以及其它领域同“系统”有关的事实说 
明，一般原理有对应性，甚至当条件同所研究的现象相应时，专 
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门定律也有对应性。 

事实上，很不相同的领域里往往有类似的舶 t 念、模型和规律 
——独立并以完全不同的事实为基观 J 。 常有这种情况 r 相同的原 
理被发现了好儿次，这是因为某个领域的人不知道他需要的理论 
结构已经早在其它领域研究出来。 一 般系统论对避免这种不必要 
的重复劳动将发挥很大作用。 

在定量分析不适用但很有意义的问题上也有系统同形性。例 
如生物系统和动物种群、人类社会那样的“超也物”（杰拉尔德 

〔 Gerard 〕） 之间就有同形性。哪些原理对组织的若干层次都是共 

同的，因此可以在各层次之间转移使用呢？哪些原理又是专用 
的，因此转移就会出危险呢？社会和文明能当作系统看待吗？ 

因此看来系统的一般理论应当是一种有力工具，它一方面要 
提供能在不同领域应用并转移的模型，另一方衙还应防止往往妨 
害这些领域进步的那种含混的类似性。 

但一般系统论还有另一个更重要的方面。这里引用信息论的 

奠 基人、 著名数学家威弗尔 Weaver) 的 恰当的 表述。 

威弗尔说，古典物理学在发展无机物理论方面取得很大成功。例 
如气体行为是无数分子的无组织的、不能逐个迟踪的运动的结 
果*作为整体它受热力学定律支配。无机物理论最终是植根于随 
机、槪率的定律和热力学第二定律。但是，今天的基本问题在于 
有机体。组织、整本性、有向性、目的论、变异等槪念和普通物 
理学不同。但它们出现在生物、行为科学和社会科学等领域中， 
实际上已为解决生物和社会集团问题所必需。因此现代科学面临 
的基本问题是有机体的一般理论。 一 般系统论在原则上能够为这 
些槪念给出精确定义，而且在适当场合还能对它们进行定量分 


析。 


如果前面我们简要说明了什么是一般系统论，那么我们也避 
免了误解什么不是一般系统论。已经澄清，系统理论并非只相当 
于能用于不同类型的问题的某种数学。例如，指数生长律适用于 
很不同的现象，从放射性衰变到繁殖力不够的人种的灭绝。但其 
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所以如此是因为公式是一种最简单的微分方崧，所以可以用干 
差别很大的事物。因此，如果所谓的 N 形生长拽在完全不同的过 

程中出现，那就和下列事实差不 多了： 初等总米可用于一切可数 
物件，二加二等于四，不管所数的东西是苹果、原子还是星系。 

这个问题的答案如 F 。 同所引用的简单说明的例子不一样，在 
系统论的发展中，问题不在于大家熟知的数学表示的运用。所提 

问题是崭新的，有些还远没有解决。如前所述，对于可以分解为 
孤立的 H 果链的，或者厲于“无穷个”随机过料的统计结果的现 


律及它所有的引伸定律。但古典思维方式对于大量但有限的元素 
或过程的相互作用的情况无能为力。这里出现的问题要用整体、 
组织等概念来规定，商且要求有数学思维的新方法。 

另一种反对意见强调一般系统论有陷人无葸义的类比的危 
脸。这种危险确实存在。例如，大家都认为国家或民族是髙级的 
有机体。但这种理论将构成极权主义国象的基础，其中的个人就 
象生物的一个无意义的细胞或者蜂箱里的一个不重要的 工蜂。 

但一^系统论不追求模糊的、表面的相似。这种相似价值不 
大，因为在现象间的相似性之外，同样能找到不相似性^现在讨 
论的同彫性不只是相似。它来自以下事实：在某些方面，相应的 
抽象观念和槪念模型可以用于不同的现象。只冇从这些角度着眼 
才用系统模型。这与科学的一般方法并无二致，正如万有引力定 
律用于牛顿的苹果，行星系和潮汐现象。这意味着从某些有限的 
方面 m 发，力学的理论体系是正确的；并不是说苹果、行星和海 
洋在很多的其它方面都有特定的相似性。 

第三种反对意见说系统论不具备说明的价怙。例如，所谓的 
发展过程的等结果性之类的机体目的性的某些方面，是可以用系 
统论说明的。但今天没有人能够具体定义这一 过程： 从一个动物的 
卵到具有无数细胞、器官和高度复杂的功能的一个生物。 

这里我们应当考虑科学说明有各种程度之分，面且在复杂 
的、理论发展不足的领域我们应当满足干经济学家海叶克 
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( Hayek ) 所说的“原则的说明％它的含义可用一个例子说明。 

理论经济学是很发达的体系，给所研究的问题以精巧的模 
型。但经济学教授通常不是百万富翁。换句话说，他们能“原则 
上”很好地说明经济现象，但不能就一定的股票和日期预见证券 
市场的波动。但原则的说明比完全没有强。如來，而且当我们能 

够放进必要的参数时，“原则的”系统论说明就可以成为在结构 
上同物理学类似的理论。 


一般系统论的目的 


我们将以上探讨归纳如下。 

现代科学的各种学科都有类似的一般槪念和观点。过去，科 
学在说明所观察的现象时试图把他们简化为可以单独研究的基本 
单位的相互作用，现代科学中出现的槪念则是涉及有点含糊 
地叫做“佥体”的东西，即：组织的问题，不能分解为局部事件 
的瑰:象，用较高形武或孤立的部分的行为差别衷示的动态相互作 
用，等等*总之，各级“系统”不能靠研究其孤立的有关部分来 
了解。这样性质的槪念和问题在所有科学分支都有出现，不管研 
究对象是无机物、生物还是社会现象。由干各个別科学的发展成 
果是相互独立的、彼此不了解、并且各以不同的事实和对立的哲 
学为依据，这样的对应性就更加引人注目了。它们反映出科学态 

度和槪念的总变化。 

不同科学中不仅一般状况和观点相似，我们还发现不同领域 
的规律在形式上相同或有同形性。在许多场合，同形的定律适用 
干“系统”的某些类或亚类，与涉及的实体的性质无关显然存 
在一般系统的规律可以用于任何一定类型的系统，不论系统及其 
元素的特性是什么。 

这些想法导致要确立一个我们叫做一般系统论的新的科学学 
科。它的主题是表述对一般的“系统”存效的原理，不管它们的 
组成元素和它们之间的关系或“力”的性质如何 a 
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因此一般系统论是迄今当作模糊、含混、半形而上学的概念 
的 “全体” 的一般科学^在精致形式上，它是一个逻辑-数学学 
科，它是纯粹形式化的，且适用于许多经验科学。因为是“冇机 
整体”的科学，它的重要性冏作为“随机事件”的科学的概率论 
—祥；后者也是彤式化的数学学科，可以用子多数领域如热力 
学、生物和医学实验、 遗传学、 人寿保险统1卜，等等 a 

一般系统论的主要目的是为了说明： 

(1) 一般趋势是各种科学（自然与社会 科学〉 的综合。 

(2) 这种综合可能要以系统的一般理论为中心。 

( 3 ) 这一理论可能是在非物理的科学领域建立精密理论的重要 


手段 


(4) 这一理论研究“垂直”通过各科学的世界的统一原理，它 

有助于我们接近统一科学的目标。 

(5> 这可能导致科学教育中日益迫切需要的综合。 

看来有必要就这个理论的范围谈几句。若干年前本书作者提 
出了一般系统论这个术语和计划。但有许多不同领域的工作人员 
都已经得出了类似的结论和方法。因此可以保怊这个目前广泛使 
用的名称，这是个方便的称呼。 

首先，看来如果把系统定义为“有相互关系的元素的集合” 
似乎太一般太含糊，说明不了什么问題。其实不然。例如，系统 
可以用若干微分方程组定义，而且如果按数学推理的通常办法， 
引进更具体的条件，可以发现一般系统和较特殊的场合有许多重 
要特性(参看第3章)。 

一般系统论用的数学方法并不是唯一能用也不是最一般的。 
有不少有关的现代手段、例如信息论、控制论、对策论、决策 
论、网络理论、随机模型、运筹学，这些只是馈主要的 9 但由于 
微分方程能解决物理、生物、经济可能还有行为科学等广大领域 
的问题，它们也是研究一般化系统的合适工具。 

我现在用一些实例来说明一般系统论 。 


I 


封闭系统和开放 系统: 

普通物理学的局限性 


第一个例子是封闭和开放系统。普通物理学只研究封闭系 
统，即与其环境隔绝的系统。因此，物理化学 Ka 我们介绍反应、 
反应率、终于在有一些反应物放在一起的密闭容器中建立的化学 
平衡。热力学明确宣告它的定律只用于封闭系统。特别是热力学 


到极大值，而且最终这些过程要停止在平衡状态。第二定律的表 
述方法有几种，其中之一是熵作为槪率尺度， 1 L 因此封闭系统趋 
向一种概率最大的分布^但（红、兰玻璃珠或有不同速度的分子 
的）混合物的槪率最大分布是一种完全无序的 状态； 根本不可能 
把所有红珠分到一边，把兰珠分到另一边，或者在封闭空间里把 
所有快分子即高温分子放到右边，把慢分子即低温分子放到左 
边。因此趋向最大熵或概率最大分布的倾向是趋向最大无序状态 
的倾向。 


但我们发现有些系统按其本身性质和定义都不是封闭系统。 
每一种生物本质上都是开放系统。它始终_.有不断的流人和流 
出、成分的组合和破裂，在其生存期间，永远不会处于化学和热 
力学的均衡状态，而是保持一种与均衡不同的所谓稳定状态。这 
是基本的生命现象的本质所在，这叫做新陈代谢，是活细胞内部 
的化学过程。那么又怎样呢？显然，普通的物理学表述原則上不 
适用于作为开放系统和稳定状态的生物，我们完全可以想象，许 
多生物系统的特征在物理规律看来不可理解的原因正在于这一事 


实。 


最近几年才出现包含开放系统的扩充了的物理学。这个理论 
能说明物理学和生物学中的许多模糊现象，并乜已经得出若干重 
要的一般结论，这里只举其二。 

首先是等结果性原理。在任何封闭系统中，最终状态肯定是 
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由初始条件决例如行星系运动， t 时 行星的 位置肯定由 

它们在％时的位 .亂 决定。或者在化学平衡中， H 应物的最终浓度 

然决定子初始浓〖度。如果初始条件或过程有所改变，最终状态 

也要改变。开放系统就不是这样。这里不同的初始条件可能以不 

同方式达到相问的，最终状态。这就是所谓的等结果性，它对生物 

调节现象有重要盘义。了解生物学史的人一定记得，正是等结果 
性异致德国生物学家德莱斯奇 （ Driesch ) 信奉生机论，即生命 

现象不能用自然科净说明的论点。德莱斯奇的论据以胚胎早期发 
育为基础。相同的最终结果即一个正常的海胆个体，可以来自一 
个完整的卵，可以来自半个分开的卵，也可以来自由两个整卵 
合成的卵。许多别的物种的胚胎也有这种情况，也包括人类，相 
同的双生子是一个卵于分裂的产物。按德茱斯奇的看法，等结果 
性和物理学定律相反，它只能由类似灵魂的生机因素来实现。生 
机因素支配预见目标的过程，正常的生物从而产生。但不难看出 * 
开放系统只要到达稳定状态，必然表现出等结见性，因此想象中 
的物理定律的破坏就消除了。 

无生命和有生命世界的另一个明显的不间是开尔文 (Lord 
Kelvin ) 的退化和达尔文的进化之间、物理学的耗散定律和生物学 

的进化之间的强烈的矛盾 & 根据热力学第二定律，物理世界的事 
件的一般趋势是走向极无序的状态并消除差別，以世界的所谓的 
热寂为最终前景，此时一切能量退化为均匀分布的、低温度的热， 
世界过程出现停滞。相反，生命世界在胚胎发育和进化中显示出向 
较高秩序、异质性和组织的过渡。但在开放系统理论的基础上， 
熵和进化之间的明显矛盾不见了。在萌有不可逆的过程中，熵必 
然增加。因此在封闭系统中熵的变化往往是正的》不断破坏有 
序。但在开放系统中，不但由子不可逆过程要产生熵，同时要输人 
很可能为负的熵。这正是生物输人自由能量高的复杂分子的情 
况。这样，生命系统在保持稳态的倩况下，可以避免焰的增加， 
甚至可以趋向有序和组织程度增加的状态， 

通过这些例子，读者可以估计出开放系统理论的意义。它指 
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出，物理定律在生物世界中的许多想象的破坏是不存在的，或者说 
它们只是由于物理理论的一般化而消失了。一般化的开放系统概 

念可以用于非物理的方面。例如它用子生态学和趋向顼极的进化 
(威塔克尔 〔 Whituckei ：〕）， 用于把“神经嗲系统”当作“开 

放动态系统”的心理学 〈克 列奇 CKrech 〕）， 用于朽学——其中同 

“自作用”和“相互作用”观点相对的“横越作用”与开放系统 
模型密切对应〈班特莱 〔 Bentky 〕）。 


信息和熵 


同系统论紧密眹系的另一项发展是现代通讯理论。人们常说 
能量是物理学的货币，正象经济价值可以用美无或英镑表示一 
样。但有一些物理学和技术领域不大容易接受这种通货。这就是 
通讯领域，这里由子电话、收音机、雷达、讣兑机器、伺服机构 
和其它装置的发展，出现了新的物理学分支。 

通讯理论中的一般槪念是佶 息理枪 的概念&在许多情况下， 
信息流与能量流对应，例如，如果发自某些物体的光波到达眼睛 
或光电管，引起生物或机器的某些反应，并由此传递信息。但很 
容易举例说明信息流与能量流方向相反，或者没有能量和物质的 
流电能传递信息。前一种是电极线路，其中有迕流电单向流动， 
但信息即一件消息可以从任一方向发出，只耍在<某一点截断电流 
并在另一点记录此截断。对于第二种情况，请考虑许多超极市场 
设置的光电开门器；影子即光能的切断通知光屯管有人进来，门 
就开了6因此信息一般是不能用能量表 示的。 

但有另外一种测度信息的方法，即用决策。玩“二十个问 
题”的游戏，玩法是，我们在得到对我们的问题作筒单的“是”或 
“否” 的回答后要找出一件东西 。 一 个问题传送的信息量是两个 
备选方案之间的一萌决策：例如动物或非动物。提两个问题，可 
以就四个可能性当中的一个进行决策，例如，哺乳动物——非哺 
乳动物，或者开莅植物一非幵花植物。有三个答案，就是八个 
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当中决定一个，等等。因此，可能的决策的嗒数2的对数可以用 

作信息的尺度，其单位是所谓的二进制单位或比特。两个答案中 
包含的信息是1叫2 4 = 2 比特，三个答案， log 2 8 = 3 比特，等等。 

这个信息测度很象熵的尺度，更象负熵的尺度，因为熵的定义也 
是概率的对数。但如我们所知，熵是无规律的程度的测度，因此 
负熵或信息是有序性或组织的测度，因为后苦同随机分布相比， 
是一种非概率状态。 

通讯和控制理论的第二个中心槪念是反馈。简单的反馈示意 
图见图2.1。首先，这个系统包括一个接受器或“感官”它可以 
是一个光电管、一个雷达屏、一个温度计，或者一个生物学意义 
上的感觉器官。在技术装置中，消息可以是一个弱电流，在生物 
中消患可以用神经传导代表，等等 。 然后有一个中心重新组合到 
来的消息并将它们传给执行器——由象电动机一样的机器、一个 
加热线圈或螺线管组成；或者由肌肉构成，它以输出髙能量的方 
式对来到的消息作出反应。最后，执行器的运转情况返回受接受 
器监测，这样使得系统能够自动调节，卽保证稳定或活动方向。 

消 E 

一 >| 接受 IS 丨 ― >| 控制设备丨 __ 技行器 ; ~> 


刺澈 


聽 


反应 


S hi . 简单反馈明 

反馈装置广泛用干需要稳定某种作用 C 如恒温器、收音机） 

■ 

的现代技术 f 或荠为了使活动方向趋向一定 IU 标，出现离目标的 
变动时即作为信息那样 反馈， 直至达到 n 标。这种情况有自动寻 
敌的自推进导弹、防空火力控制系统、船舶驾驶系统等等还有其 
它所谓的伺服机构。 、 

确实有许多生物现象是与反馈模型相应序^首先，有一种现 
象叫自动平衡或保持生物机沐中的平衡，它的原型就是温血动物 
的温度閧节 & 血液的冷却刺激了大脑的某些中心，“开动”身体的 
发热机制，体温返回受中心监测以保持温度为隐定水平。身体保持 



许多物理化学变量稳定时也存在类似的 S 动平衡机制。另外，动物 
和人类对活劫进行调节时也有类似伺服技术的反馈系统。如果我 
们想把铅笔检起来，第一次没拿到铅笔，差多大廠离报告中枢神 
经系统；所以这个佶息反馈到中枢神经系统以便控制动作一直到 
达到目的力止。 

因此技术和生物陡界里有许多系统是服从反馈原理的，大家 

都知道，维纳 （Norbert Wiener ) 引进了一门新学科——控制 

论一来研究这些现象。这个理论试图说明，反馈性质的机制是 

机器、生物、社会系统的自的论或有目的的行为的基础， 

■ 

但应牢记的是，反馈机制带有比较专门的性质。它的前提是 
上述类型的结构装 S 。 但生物有许多性质根本不冋的调节，其秩 
序由过程的动态相互作用彫成。例如前面说过胚哈调节中整昧 
是由部分在结果相同的过程中重新形成的。可以音出有机系统的 
主要调节——即胚胎发育和进化的最基本、最原始的调节一属 
于动态相互作用性质。它们的基础是 I 生物是一个开放系统，它 
维持自身处于或趋向稳定状态。除了主要调节还有二些调节我们 
叫它们二次调节，由固定机构特别是反馈机构控制。这种情况是 
可以称做逐渐机械化的、组织的一般原理的结果。首先，系统 
(生物、神经、心理或社会的系统）是由它们的成分的动态相互 
作用支配的； 尔后建 立固定的机构和约束条件，使系统及其部分 
更加有效，但也逐渐减少并最后消除了它的等势性。因此，动态 
学是个更加广泛的方面，因为我们可以通过引入适当的约束条件 
经常从一般系统规律到达类似机器的功能，但反过来是不可能 


的 


0果律和目的论 


我还想说的一点是前几十年科学世界观所经历的变化。所谓 
机械论的世界观产生于十九世纪的古典物理学，它认为由无情的 
因果律支配的、原于的无 g 的运动产生了世界上一切现象 * 无机 
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物 V 生物和智力现象。没有任何有向性、有序性或目的等的插足之 
地。生物的 但:界 是偁然事件的产物，是随机变异和选择的无意义 
的作用的累积；精神世界是物质事件的奇怪的、有点没头没脑的 

附带现象。 

科学的唯一目的是分析，即将实际分成更小的单元和孤立的 
个别因果链。这样，物理的现实被分成质点或原子，生物分成细 
胞，行为分成反射，感知分成瞬时的感觉，等等 P 因果律相应成为 
单向 的了： 在牛顿力学中一个太阳吸引一个行星，受精卵的一个 
基因产生如此这般的遗传性质，一种细菌产生这样那样的疾病， 
精神元素也用联想定律象珠链那样串了起来。康德的著名的范畴 
表试图把古典科学的基本槪念系统化：典型的是梱互作用和组织 

的槪念只不过是空白的填充物或者完全没有。 

我们认为现代科学的特征是在单向因果律中活动的可隔离的 
单位的概念已经不够用了。因此在一切科学领域出现的诸如全体、 

整体、有机体、格式塔（形态）等槪念都说明我们终究必须按相 
互作用的元素的系统来思考 U 

同样，目的论和有向性过去也排除在科学之外，只是神秘 
的、超自然的或拟人的媒介的活动场所，或者就是天生与科学不 
同的假问題，仅仅是观察者的思想在受无目的规律支配的自然上 
的错误投影。不过，这些方面是存在的，如果不考虑叫法不一的 

适应性、目的性、寻的性之类，就无法理解生物，更不用说理解 
行为和人类社会了。 

当前一致认为这些方面是科学需要认真对待的问邂 I 而且我 
们可以提出槙拟这种行为的模型 

前面已经提到两个模型。一个是等结果性，即从不同的初始 
状态以不同方式达到有共同特征的最终状态的趋势，其基础为达 
到稳定状态的开放系统的动态相互作用；第二个是反馈，通过自 
动平衡保持有特征的状态，或者寻求目标，其基础为送返偏离要 
保持的状态或要寻求的目标的信息的循环因果链和机制。第三个 

模型用于适应行为，是阿希拜研究的“大脑设计％ 河希 拜偶然 
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巧合，用了同本文作者一样的一般系统的数学定义和方程。两人 
独立研究了自己的系统，并且有不同目的，得到了不间的定理和 
结论。阿希拜的适应模型大致是规定系统的阶跃函数，即，经过 
某个临界值之后，跳进新的微分方程组所确定的 蚺数。 就是说， 
经过一个临界状态，系统开始一种新的行为方式。于是，运用阶 
跃函数，系统表现出通过生物学家所谓的模索试验的适应衧 为： 
试验不同的方法和手段，最后处于不再同坏境的临界值冲突的状 

态。阿希拜实际制造了类似电磁机的通过模索试验达到适应的系 
统，叫做冏态调节器。 

我不打算讨论这些目的论或有向行为模型的优缺点。但应强 
调的是，指向有特征的最终状态或目标的目的论行为并没有越出 
自然科学和将自身力无向、偶然性的过程作拟人化的误解。更确 

切地说它是这样一神行为形式：可以用科学术语明确定义，而且 
可以指出它的必要条件和可能的机制 A 


什么是组织? 


同样的考虑也适用于组织的槪念6组织也不同于机械论的世 

界。古典物理学、力学、电动力学等没有这个问题。而且，热力 

学第二定律认为有序的破坏是事物发展的一般方向。现代物理学 
则不同 a 怀特黑德 （ Whitehead 〉 没有说错，原子、晶体、分子 

都是组织。在生物学中，按定义生物是有组织的东西。但尽管我 
们有大董有关生物学组织的数据 一 从生物化学到细胞学、到组 
织学和解剖学——我们还没有生物学组织的理论，即能够说明经 
验事实的概念模型。 

不论是生物还是社会，它们的组织的特征就是整体、生长、 
变异、递阶秩序、支配、控制、竞争，等特征的概念。这些概念 
是普通物理学所没有的^系统论完全有能力处理这些问题。可以 
在系统的数学模型之内定义这些概念；而1在某些方面，从一般 
假设进行演绎，可以研究具体理论用于特殊情况^ 一个比较好的 
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例子是洛特卡、伏尔特拉、高斯等人提出的生物平衡、周期波动 

的理论。背定能发现伏尔特拉的生物学理论和数量经济学理论在 

许多方面是同形的。 

当然组织有许多方面不容易做定量的说明。这个困难自然科 
学也遇到了，因此，生物平衡理论或自然选杼的理论是数理生物 
学的高度发达的领域，而且没有人怀疑它们足进化理论和生态学 
理论的合法的1相当正确的和重要的部分。但是把它们用于实际 
有困难，因为那些所选参数如选择值、破钚率和发生率等不易测 

度。因此我们必须满足于“原则的说明' 即能够导致有用结果 
的定性论据。 

我们准备引用包尔丁 （ Bouldins ) 的一本题为《组织的 革命》 
的新书痄为一般系统论用于人类社会的例于。包尔丁从一个组织 
的一般槙型出发并指出他所谓的、适用于任何组织的“ 铁则' 
例如马尔萨斯法则就是这种铁则，它认为人口的増加一般都大于 
资海的増加。于是就有一个最优组织规摸的规律。组织长得越 
大，通讯道路越长，而且这一点根据组织的不同性质，变成了限 
制因素，不让组织长得超过某个临界规模。按照不_定性法则， 
许多组织不是处在稳定平衡，而是处在周期波动之中，这是由子 
系统的相互作用引起的。顺便说一句，这一点可以用伏尔特拉理 
论来对付，伏尔特拉的所谓第一定律是两个种类群体数董的周期 
循环理论——其中一种吃另一种 a 重要的寡头垄断规律指出，如 
果有互相竞争的组织，它们关系的不稳定从而摩擦和冲突的危险 
将随这些组织的数目减少而增加。因此只要它们的規樓小而数量 
大，就能在某种共存的方式中混下去 。 但如果只剩下少数或者只有 
一 对竞争对手，就象今天的庞大的政治集团那样，冲突就成为可能 
两敗俱亡的危险。还可以再举出一些类似的组纟 n 的一般定理。它们 
完全可能用数学方法去发展，就象某些方面实际所做到的那样。 
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一般系统论和科学的统一 


在结束讨论之前简黾谈一下跨学科理沦的一般 内容。 

一般系统论的的综合功能可以大致归纳如下。在此以前，科 
学的统一表现为把所有科学简化为物理学，一切现象最终分解为 
物理事件。桉我们的观点，科学的统一就有了一个®现实的方面。 
世界的统一槪念的基础不是最后把各层次的现实简化为物理学层 
次的无益的、必然牵强的希望，而是不同领域的规律的同形性9用 
所谓“形式的”说法，即寻找科学的槪念结构时这态味着我们所用 
图式的结构一致性。用“物质的”语言，这意味者世界即被观察 
事件的总体显示出一致性，表现为不同层次或领域中有同彤的秩 
序痕迹。 


现在我们得出了一个不冏于简化论的槪念， 我 们叫它做透视 
论。我们不可能把生物学、行为和社会的层次简化为物理学结构 
与规律的最低层次。但我们可以从各个层次中找出结构或可能还 

有规律。按_胥黎 （ Aldou * Huxley ) 一个比喻，世界是一块那 

不勒斯分色 S 淇淋，其中各层次（物理、生物、 社 会与道德等层 
次）代表巧克力、草莓和香草层。我们不可能把草莓简化为巧克 
力——我们顶多可以说 最后坷 能全是香草，全是思想或精神。统 
一的原理是我们在所有层次找到组织。将物理粒子的运动作为最 
终现实的机楗论世界观在一种文明里找到了它的表示，它颂扬最 
终造成我们时代的灾难的物理技术。世界作为巨大组织的模型可 
能有助于增强生活的尊严感，这一点在血腥的前几十年人类历史 
中已经几乎丧失了 u 


教育中的一般系统论：造就科学通才 


简单介绍一般系统论的意义和目的之后，现在我来回答它能 
对综合教育做什么贡献的问题*^为避免派 fe ， 下面摘引几段没有 
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参加研究一般系统论的人的著述。 

几年前，有个专家小组出版了题为“科学通才的教育”的文 
章 6 小组的成 员有： 工程师包德 ( Bod e) ， 社会学家莫斯泰勒 

( Mosteller ) ? 数学家特基 ( Tukey ) ， 生物学家温索 （WUsor ) 。 
他们强调“需要解决科学问题的更简单、更统-的办法。”他们 


写道 


常听说“一个人不彳能门门都通”直“秧穸的专业太 

酽 

……我们需要解决科学问題的更简单、更统一的办法, 
我们需要研究科学的人，但不是特定的科学， 一 句话，我们 
需要科学通才 （包 德等，1949年 


多 


往下作者们又说明为什么在物理化学、生物物理、医疗化 
学、叚疗物理和数学等领域需要通才。他们继续写道 * 


任何研究小组都需要逋才，不營它是大学或基金会的批 

关小组还是产业小纽在工程小组里•通才自然是搞糸统 

问題的。把零件装成平衡的整体的地方就有这种问題（包德 
等,1949年）。 


在综合教育基金会的一次讨论会 t ， 马瑟 （ Mather ) 教授 
( 1951 年）讨论了 “一般教育的综合研究”。他说 t 


对一般教育的批评之一来自以下 事实； 

它很容易成为仅仅是半年或一年里尽可能多调查的许多领域 
的信息的讲述。“•…如果听听高年級学生的谈话，可能听到 
“教授们 fe 我们填得满满的，佴总体的含义是什么？” …… 更 
重要的是探索对整个知识体系有用的基本概念和根本康理。 
在答复这些基本概念是什么时，马 瑟说： 

在许多不同領城工作的研究人页独立发展出很相似的一般 
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极念。这种对应现象更为重要是因为它们的基础是完全不同 

的事实。把它们发展出来的人大部分不知道别人的工作。他 

们从对立的哲学出发但得出了很相似结的论 C . 

〔马瑟小结说〕，因此可以理解，综合研究确是寻求了解实 
际的一个重要部分。 


不用加以评论了。物理、生物、心理或社会科学的普通教育 
把这些学科当作独立的领域，一般趋势是越来越小的分领域成为 
独立的科学，而且这个过程要重复到每个专业成力一个不重要的 
小领域，同其它领域毫无联系 D 相反一般系统论想解决的却是从 
教育上训练“科学通才”和发展跨学科的“基本原理％这井不 
是一个计划或者虔诚的愿望，因为我们已经试图说明，这种理论 
结构已经在发展过程巾。在这个意义上， 一 般系统论是走向跨学 
科综合和综合教育的重要一步0 


科学和社会 


但我们谈教育并不单指科学的价值，即事劣的通信和综合。 

我们还指伦理的价悚，对发 展人性 有助。从我们刚才讨论的观点 
能得到什么呢?这涉及稂本性的问题： 一 般科学的价值及行为 

和社会科学的价值。 ， 

关于科学价值及其对社会、人类福利的影响的流行论点大致 

如下。我们对物理规律的了解非常杰出，因此我们对无机世界的 

技术控制几乎是无限的。我们在生物规律的知识方面没有这样成 

熟，但对现代医学和应用生物学的大量生物技术已经够用了。人 

的寿命已经大大超过前几百年乃至几十年的限度。科学农业、畜 

牧业的现代方法的应用将足以维持将来远远超过目前地球上的人 

口数量。但不够的是人类社会规律的知识，从而社会学规律也掌 

握不够。因此物理学的成就被用来进行更加有效的破坏；世界很 

大饥荒，而一部分地区有另一部分则毀坏收成 I 战争和人类生命, 
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文化，和生存资料的滥施灭杀是摆脱无法控制的繁殖 i 和人口过 
多的唯一手段。为什么是这样呢？这是因为 2 我们只是对物理力 
量的了解和控制太多了，对生物力量的了解和控制还差不离，而 
对社会力量的了解和控制等于零。所以我们如果有很发达的人类 

社会的科学和相应的技术，那就是避免目前 IIL •界的混乱和即将出 
现的毁坏的途径。 

实际上巧很明显是柏拉图的教示的现代翻扳：只有在统治者 
是哲学家的#候人类才 有救。 但是这个论点羿中有难处我们对 
科学控制的世界应是什么样子有很好的想法。最好的情况下，就 
象赫胥黎的《勇敢的新吐界》，最坏的就象奥威尔 ( Orwell ) 的 

«】98彳年》。经验事实说明，科学成果在破坏上的利用，正好甚 
至还多于在建设上的使用。人类行为和社会的科学也不例外《事 
实上最大的危险可能是现代极杈主义体系，它们不仅在物理学和 
生物学技术而且在心理学技术上令人膣目地现代化。群众暗示、 
释放人类兽性本能、改造和思想控制等方法已经发展得高度有 
效；正因为现代极权主义令人恐惧地科学化，才使得以往的专制 
主义又成为不必认真的、比较无害的权宜之计。社会的科学控制 
不是通向乌托邦的大道。最终的 警告： 作为个体的人 


最终的 警告： 作为个体的人 


但我们可以用有点不同但更为适度的方式来设想对社会及其 
规律的科学理解。这种知识不仅能告坼我们人类行为和社会有哪 
些是和其它组织共同的，也告诉哪些是它们独特的。这里的主要 
信条应是：人不仅是一个政治动物；他首先是一个个人。人类的 
实际价值不是他与生物实体共有的价值，不是生物或动物群体的 
功能，而是出自个人思维的价值。人类社会不是由内在本能支配、 
由主导的整体规律控制的蚂蚁或白蚁的群体 f 它的基础是个人 
的成就，而 R 个人如果只是社会机器的齿轮，它注定要灭亡。 
我相信这是组织理论所能提供的最终警告；不是大小独裁者的 
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芋册，使他们能通过科学运用铁的规律来更有效地压制人类， 
而是一个警告即组织的极权主义者不可能吞没个人而不自取灭 


亡 


o 
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从初等数学考虑的若干系统概念 




系统概念 


处理“元素”的复合体时要注意三个差別 ，即： 1，按它们的 

数目 * 2.按它们的种类； 3.按元素的关系。 T 列简单图示可以说 
明这一点（图3.1>, a 和 b 表示各个复合体 5 


O O O O 0 


i_) a O O O 


) 


b 


在第1和2种场合，复合体可以理解为孤立考虑的元素之 
和。第3种场合，不但要知道元素，还应知道它们之间的关系。第 
一种的特征可以叫做“累积的％第二种叫“构成的％我们也可 
以说一个元素的累积特征是在复合体里外都-•样的特征》因此它 
们的特征可以通过孤立时已知的元素特征和行为的累加来获得。 

构成特征是依存于复合体内特定关系的特征 f 所以要了解这类特 
征不仅要知道各个部分，还必须知道关系 D 

第一类的物理特征。比如重量或分子量（分别为重量和原子 
量 的和〉 、热（当作分于运动的和)，等等。第二类的例子是化学 
特征。（例如，异构现象，•不同的化合物特征，它们的总构成相间 
而分于中的原于闭排列不同）。 

“整体大于部分之和"这个有点神秘的说法的意思简单谥就 
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是，构成特従不能由孤立的各部分的特征來说明。因此复合体的 
特征与元素特従相比是“新的”或“突然发生的' 但如果我们 
知道系统里的各个元素和它们之间的关系，系统的行为就可以从 
元素的行为推导出来。我们也可以说：虽然我们吋以设想某个总 
和是逐渐彤成的，但作为具有相互关系的部分的总体的系统必须 
设想为瞬时间形成的。 

从物理学角度来看，这些话是平凡无奇的> 只是由于机械论 
概念的错误理解，造成将现象分解为独立元素与因果链而忽视相 
互关系的倾问，从而使这些话可能在生物学、心理学和社会学中 
成为问题并引起混乱。 

在严密的推导中，一般系统论有公理的性质 I 就是说，表示 
系统特性和原理的命题可以从“系统”的槪念和一个适当的公理集 
演绎出来。然而下列考虑的要求低得多。用简单和直观的表述来 
说明某些系统原理，而不顾及数学的严密和一般性。 

系统可以定义为相互关联的元素的集。相互欠联指元素集 P 
在关系集 i ? 中，因此 R 中的一个元素 P 的行为不同子它在别的关系 
R 1 中的行为^如果在 R 和 R 1 中的行为没有差别，就没有相互作用* 
元素行为就独立于关系 R 和 R 1 。 

从数学上定义系统的方法有好多种。我们选择联立微分方程 

组来说明。元素 Pi 0 = 1 , 2 ， 

有限数目的元素和最简单的情况，这些测度有如 F 形式 

= ".… QJ 


) 的某个测度记为 Qi, 对于 




dQ 


= f 2 (Q ls Q 2 Q-) 


dt 


( 3 . 1 ) 




f n (Qi. Q2—Q.) 

因此任何测度 Qi 的变化都是所有从的 Q 的函数 1 反过 
来，任何 Qi 的变化会使所有其它测度及整个系统变化。 

这种方程组在许多领域都能碰到，它代表着动力学的一般原 




dt 


46 







例如，在斯克茁贝尔 （ Sk ra Ul ， l & 44 年，〗949年）研究的 

“同时动力学”中，这是质显作用律的一般丧示。间一系统也为 
洛特卡 （ Lotka ， 邶25年）作广义的便用，特別是在人口统计问 

题上。伏尔特拉 CVolterra ), 洛特卡、德安考纳 （ DW nc0na >、 

商斯等 人研究的生物群落系统中的方程是 （3.1) 方程的特例 

斯皮格尔曼 CSpiegeiman , 1945年）在细胞过程动力学和生物机 

体内竞争理论巾所耵的方程也是如此。维纳把一个类似的但更为 
一般的系统（考虑系统是连续的，因此对 X 、 

方程）作为药物动力学的基本规律，由此药物作用的各种规律可 
以通过引入有关的特殊条件而导出。 

当然这种“系统”定义不够一般^它从空间和时间条件抽象 
出来，后者要用偏微分方程表示。它也是从事件对系统以往历史 
的可能侬存关系（广义的“滞后现象 抽象出 来的；考虑这点 

I 

将如伏尔特拉 （1931 年；并可参考德安考纳，1939 年〉 和唐南 
( Donnan ， 1937年）所探讨的那样便系统进人积分-微分方程。 

引入这些方程有确定的 含义： 所考虑的系统应当不仅是空间而且 
是一个时间的整体。 

尽管有这些限制，方程 （3.1) 可以用来讨论某些一般系统 
的性质。虽然对于测度 Q , 或函数^的性质即对于系统内的关系或 
相苴作用并没有涉及，但可以推出某些一般原理。 

以不出现变化， dQi/dt = o , 为特征的平衡态的条件为 


a 


■ 


和 * 用了偏微分 


f 


( 3 , 2 ) 


由此即得几个变量的几个方程，求解活得值 

Qi ~ Qi 

Qz ^ ^2 


( 3 . 3 ) 


Q- = Q 


这些值是常数，因为按前提是没有变化的。一般说来，应当有若 
干平衡态，有些稳定，有些不稳定。 

可以引人新的变量： 
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( 3 , 4 ) 


-Q) 


并重新表述方程组 （3.1 L 


dQ 


= fUQU . QO 


dt 


dQl 

h w^m 


fl(Ql Ql 


QO 




dt 


(3.5) 


bQ 


= f :( Q ;， 札 …… Q :) 


dt 


假定这个 体系可 以用泰勒级数展开: 

抑_ 




dt 


J.QI + 


Q| S + a naQiQ? + d iazQa 2 + 


ill 


i Q ! + ^^iQl + 


dt 


(3.6) 


a 2B Qi + 


QiQi + a 22aQP + 


2 d 


dQl 一 


iQl + ^nlQl + 


n> 


dt 


Qtt + a i. ii QI 


QlQl + + 


这个方程组的一般解为 


Ql - G n e ^- fG I 2 e ^ + 

Q ? = G 2 I e ^+ G 5 , e ^ + 


G lB e ^+ G Ml e IU? + 

G SlI e ^ + G £ll ^ 1 ^ 


<3.7) 


Q:=G nl f+G，+. “… G n ，+ (； nll 

其中 G 为常数， A 为以下恃征方程的根 


£Ut 


一 A 


(3,S) 


— X 


根; l 可以是实数，电可以是虚数。考査方程 （3.7) 发现如果 
所有 A 力负实数（或者，如果是复数，但其中实数部分是负数)， 

























随时间增加而趋向 o , 因为 
Qi = Q /- Q /, 所以 Qi 得到定豳值 Q /。 这种场合的平衡是稳定 

的，因为在充分的时间期间系统趋向于平衡态。 

但是，如果有一个人是正的或是0,平衡就不稳定，即系统 
要离开平衡态。 

最后如果一些 A 是正数和复数，系统有周期项，因为复指数 
的指数函数取形式： 


co = 0 t 但按厢 （3.5) ， 


(4—not 


e M (cos bt - i sin bt) 


这种场合有周期波动-^般是衰减的。 

为说明起见，考虑最筒单的情况 u =2,这足由两种元素组成 


的体系 


dQ t 




(3.9) 


dQ 




dt 


苒假定函数能够形成泰勒级数，其解为1 


Q 1 = Qr 〜 G u ^ G ( ，tG 

Q z = Qr - G £l ^^G 


SLlt 


U 1 


(3.10) 


— G 


!!All 


\ 2 E 




2£ 


f . 是令 = G = 0 时得到的的定态 I G 都是积分常 
数 I A 是下列特征方程的根： 


一 ；I 


一 X 




或展开后I 


( a u - 汲 ）（ a n2 - - a u a sl = 0, 

A a -AC + D = o . 


C 


C 


( 




士 


十 


•mr^rm 








有 




- a i £ a 2 l 


n^i2 


当* 


c < 0 ， 0 > 0 , E = C 2 -4 D >0, 
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特征方程的两个解都是负的。因 
此给 m 了节点;在 e-m = o 时体系 

趋向稳定的平衡态 ( Q ,，， Q /)， 

且因此第二项及以后各项逐渐减 
少(图 3. 2)。 

当： C <0,1>> o 5 E = C ^4 D <0, 

特征方程的两个解是有负实数部 
分的复数。 在此例中我们有一个 
回坏,点趋于 < Q /， 

指出一个螺旋曲线。 


0 ? 


节 


0 


0] 


0 


当: 


C = 0 ， D>0 ， E<0 ， 

两个解都是虚的，因此解中包含 
周期项 f 有 围绕定 态值的循环或 
震动。点 ( Q ^ 描述围绕 
( Q /， Q /) 的闭锁曲线。 


当: 


C>0, D<0 ， E>0, 


两解皆正且无平衡态。 


生 长 


这种类型的方程在许多领域都有，我们可以用体系 C 3 + l ) 
来描述各领域中系统规律的形式上的同一性，换句话说，就是证 
明一般系统论的存在。 

用最简单的例子即 R 有一种元素的系统就能说明这个问题。 
这样方程组就簕化为单一方程： 


dQ 


= f(Q )， 


(3,11) 


dt 


可展开为泰勒级数 
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dQ ， 


( 3 - 12 ) 


{ Q + a n Q 2 + 


dt 


在元素不存在“自产生”的情况中，此级数没有常数项。当 
Q = 0 时 dQ/dt 消失，这只有在常数项等于零 时才有 可能。 

只有当仅保留级数的第一项时能实现最简 咕的 情况： 


dQ 一 


( 3 , 13 ) 


= a iQ» 


dt 


这说明系统的生长直接与出现的元素数目成比例。视常数~ 
是正或负而决定系统的生长是正或负，系统是增或戚。其 解为* 

(3.14) 

Q0 表示 t = 0时的元素数目。这是在许多领域中发现的指数律（图 


Q = Qo e “’， 


3.3} 


0 


Q 


图 3. 3指数曲线 

在数学中，指数律被叫做“自然增长律％ 在〜 >0时适用子 

资本的复利增长。在生物学中，它适用于某些细菌和动物的个体 

生长。在社会学中，适用于植物或动物群体的不受限制的生长， 

最简单的细菌增长的例子是每一个个体分成两个，又分成四个， 

等等。在社会科学中就叫做马尔萨斯定律并显示出生率髙于死亡 

率的人口的无限增殖。它还显示以科学教科书页数或有关果蝇的 
出版物数量为衡量尺度的人类知识的增长（黑希 (Hash) ，1942 

年)。当常数为负（^<0)时，指数律适用于放财性衰变、单分子 
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反应巾化合物的分解、用射线或药剂灭菌、多细胞生物饥饿时身 
体物质减少、出生率低于死亡率的群体的灭绝，等等。 

回到方程（3.12)，若保留两项，得： 


(3 + 15) 


dt 


方程的解为 


1 - a, jCe'i 


(3,16) 

保留第二项有重要后果。简单的指数方程 (3.14) 显示无限 
增长#考虑第二项，即得 S 形曲线井达到极限值。这条曲线是所 
谓的逻辑斯蒂曲线〈图夂 4), 也有广泛用途。 


Q = 


Q 


渐埤线 


图 3. 4逻辑斯蒂曲线。 

在化学中，这是自催化反应的曲线，即得到的反应产物加速 
本身的生产。在社会学中，这是弗尔豪斯特 （ VeThvilst ， 1838 

年）定律——说明资源有限时的人口增长。 

这些例子在数学上没什么了不起，它们对现在讨论的问陲说 
明了一点有意义的事实，即有些自然规律不仅可以通过实验获 
到，也可以用纯粹的形式方法获得。讨抡的方程并没有显示比更 
一般的方程组（3.1>更多的东西，只是应用了它的泰勒级数展 
开和适当的条件。在这个意义上，这些定律是“先验的％独立 
于它们的物理、化学、生物、社会学等的解释。换言之，这显示 
了一般系统论的存在，它处理系统的形式特征，具体事实是它们 
规定变量和参数的特殊应用。再用别的话说，这些例子说明自然 
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界的形式上的一致性。 


竞 争 


我们的方程组也可以表示部分之间的兢令。 

最简单的可能情况仍然是所有系数 < aj 关即每个元 
素的增长只决定于这个元素本身。则两个元素时有， 


dQ 一 


^iQ 


(3.17) 


dQ 


Q 


或者 


= C〆〆 

Q £ = C 2 eV 


(3，18> 


消去时间，得 t 


一 InQj lnC t _ \nQ z -inC z 


(3.19) 


狂 2 


Ql = ^Oi 

=at/a 2 , b = c 2 /c 


(3.20) 


这个方程在生物学中叫比速生长方程。在这里，假设各部分 

生长的最简单形式即指数形式 <3. 17和 3.18) 。但在更复杂一点 

的场合，例如按抛物线 1 逻辑斯蒂、龚派兹函数——或者精确 

地，或者近似地——的生长中，比速生长的关系也是存在的（刘 
穆尔 （ Lumer )， 1937年）。 

比速生长方程可用于形态学、生物化学、生理学和种系发育 
等的数据，范围很广。它的含义是某一特征1可以表示为另一特 
征1的幂函数。取形态发生的例子。某一器官的长度或重置<^一 
般都是另一器官的大小，或待研究的生物的总苌和总重的比速 

生长函数。如果把方程 <3.17) 写成如下稍不间的形式，这点就 

清楚了 I 
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dQ, _ 1 dQ t 1 


(3.21) 


dt 


Q 


dt 


Q 


或者 




( 3 - 22 ) 


Q 


dt 


dt 


方程 （ 3.21) 说明所 i 寸论的部分 Q, 和 1 的相对生长率 〈即作 
为实际大小的百分数计算的增长） 在一 生中或在比速生长方程有 
效的寿命期屮有固定比例。方程 （ 3.22 ) 说明了这种令人吃惊的 
关系（因为生长过程很复杂，初看似乎部分的生长不可能受这样 
简萆的代数方程的支 配八据 此方程，可以解释为分配过程的结果。 
令 1 为整个生物，则方程 （ 3.22U 兑明器官 Q : 从整个生物新陈代 
谢所得的增长 <dQ 2 /dt) 中取了同它对后者的实貼比例 （ QyQ 2 ) 。成 

比例的分额。《是表示器官获取它的分额的能力的分割系数。如 
果说明 I 的生长强度大子仏，器官比其它 
部分得到的多，因此生长得快些或者是有正的比率。反过来，如 
果 \<> £ 即 & <1 则器官生长得慢些，或者有负的比率。同样，比 
速生长方程也可用于生物的生物化学变化和生理劫能。例如，有 

许多种动物，如果同种或近种的生长中的动物相比 > 基础代谢增 
加为相对于体重的 a = 2/3, 这说明基础代谢一般是体重的面函 

在昆虫幼虫和蜗牛等例中 0 =1 ， 卽基础 代谢与体重本身成比 


0 


例。 


在社会学中，则是表示一国之内收人分配的帕累托定律 

U 897 年)。 Q ^ bQ . a , 此处 A =获得一定收人的个人数目= 
收入量， b 和《是常数。其解释同上述相似， H 是以国民收人代 
«整个生物机体的增长”，以有关个人的经济能力代“分配常数”。 

如果考虑系统各部分之间相互关系，情况就更加复杂了 ，即 
若勾关 i 关0。则我们遇到的方程组就会象伏尔特拉 （ Vclt erra , 

1931年> 研究种族间竞争的方程组一样，或者和斯派格曼 
( Spiegelman > 1945年> 研究生物内竞争的方程组一样。这些 

情况在文献里已有许多论述，这里不详细谈。可以举出有普遍意 
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义的一、两点。 

有个有趣的结果是，在伏尔特拉方程中 s 两个物种对一些资 
源的竞争在某些方面比肉食动物及其牺牲品的尖系还要尖说，即 
一物种被另一物种消灭。竞争最终导致生长能力较小的种族灭 
绝 ;肉食动物和柄牲品的关系只导致有关物种的数目围绕平均值 
周期.振动。这些关系在生物群落系统已有说明，但显然还有社会 
学上的意义。 

还应当提出一点在哲学上有意义的结果。当我们谈到“系 
统”的时候，我们是指“整体 M 或“统一体'那么引进同整体相对 
的、它的部分之间的竞争的概念看来是相悖的了。但实际上这些 
显然矛盾的说法都是系统的实质。铽个整体都以它的元素的竞争 
为基础，并以“部分之间的斗争”为前提（鲁克斯 〔 Roux 〕> D 后 

者是简单物理〜化学系统和生物、社会单位的组织的一般原理，而 
且最后是实际表现出来的对立物的统一的表示。 


整体、总和、机械化、集中化 


刚才探讨的概念常被认为只表述生物的特征，甚至是生机论 
的证据。实际上它们是系统的形式特征。 

O ) 我们再次假定方程 （3.1) 可以展开为泰勒级数： 


Qi + a isQ 2 十 


a i»Q- + a mQi + 


(3.23) 


dt 


可见某量 h 的任何变化都是所有元素 1至1 的量的函数。另 
一方面，某个 a 的变化引起整个系统和所有其它元素的变化。因 
此系统作为整体活动，每个元素的变化取决于所有其它元素。 

(2) 现在令变量的系数都等于零。方程组退化为， 

(3,24) 


= + + 


dt 


说明苺个元素的变化只决定于该元素本身。因此可以认为每 
个元素都独立于其它元素。整个复合体的变化是它的元素的变化 
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的（物理)和。我们可以将这种行为称做物理累加性或独立性 a 

累加的定义是一个复合体可以通过一步步加进原来分散的元 
素来 构成; 反过来，复合体的特征可以完全分解为孤立的元素的特 
征。这一点对被称为“堆”的复合体，如砖堆或杂物堆等，是对 
的，对于按力的平行四边形作用的机械力也是如此。它不适用于 
德国叫做格式塔心理学的系统。举最简单的例子 
体，其电荷可分别测度。但如果用导线把三者接通，每个导体的 
电荷便决定于连通的整瘅，与隔绝时不同。 

虽然从物理学看这点毫不足奇，但有必要强调物理和生物系 
统的非累加特征，因为方法论观点总是主要取决千机械论方案 

(冯•贝塔兰菲， 1949年 a ， I 960 年 ）。 在罗素 （Lord Russell , 

1948年)的书里我们发现惊人的、反对“生物体概念”的观点。按 
罗素的看法，这个槪念说明支配各个部分行为饷规律只能从各个 
部分在整体中的位置去说明 P 罗素反对这个观点。他举了眼睛的 
例于 ^ 一 只眼睛作为光接受器的功能完全可以在它孤立使用时理 
解，只需要考虑内部的物理〜化学反应，以及进来的刺激和输出的 
神经脉冲。“科学进步是靠分析和人为的隔绝取得的 a 
在任何情况下都可以认真地把机械论观点当作实用的锒设来使 
用，只有在反对它的证据确凿时才能摒弃 6 至子生物学现象，这神 
证据至今还完全没有当然，累加原理在某种程度上可以用于 
生物。心搏、神经-肌岗标本的抽搐、神经的活动潜力不论孤立研 
究和在生物整体当中研究，结果都一样。这一点适用于我们即将 
定义的髙度“机械化的”局部系统中出现的现象。但罗素的说法 
对于基本的、主要的生物现象显然是不正确你不管研究哪一 
类生物现象，无论是胚胎发育、新陈代谢、生长、神经系统的活 
动、生物群落，等等，都可以发现元素的行为在系统之内和孤立 
在外时是大有区别的。不能把隔绝的部分的行为加总成为整体， 
必须考虑各从属系统和主导系统之间的关系才能了解各部分的行 
为。分析和人为隔离是有用的，但对生物学的实验和理论都还不 
是充分的方法。 


个带电导 


因此 
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(3) 数学意义上的累加性是指整个系统的变化所服从的方 
程与部分所服从的方程形式上一样。只有在方程右侧函数只包含 

线性项时这一点才有可能 I 这是个平凡的情况。 

(4) 还有一种情况，在物理系统不常见而对生物、心理、 
社会学系统来说是常见且基本的。这是元素之间相互作用随时间 
减弱的情况。用我们的基本模型方程 （3,1) 来表示，它的含义 
是， Q 跑系数不是常数，而是随时间而戚少。最简单的情况是： 


lima n = 0 


① （3.25) 

此例中系统将从整体的状态逐渐演变为各元素独立的状态。 
最初状态是统一的系统，后来逐渐分解为独立的因果链。可以把 
这种情况叫做逐渐分离 o 

物理整体的组织如原子、分子、晶体等，一般是由原先存生 
的元素结合而成的。与此对比，生物整体的组织是由分离成为部 
分的原有整体的分化构成的。一个实例是胚胎发育的决定，胚芽 
从等势性状态走向一个它的行为象是由独立发育为特定器官的区 
部的加总或拚合的状态。神经系统的发育演化;和从整体或大的区 
部的活动开始，浪变到建立一定的中心和局部反射弧的行为，还 

有其它许多生物现象也都是这样 * 

分解在生物界占优势的原因看来是分解成从属部分系统时造 
成系统复杂性的增加。向较髙秩序转变的这一过程以能量的供应 
为前提，而只有在系统是开放系统即能从环境莸取能董时，能量 
才能不断向系统提供。这个问题往下还要讲。 

处于整体状态的系统，扰动将导致系统进人一个新的平衡状 
态。但若系统分解为各个因果链，这些过程便独立进行。机械化 
增加是指元素更加决定于只决定于它们自己的功能，结果就失去 
了整个系统中由于相互作用而产生的可调节性。相互作用系数越 
小，有关的<3,项就愈可以忽略，系统就越“象机器”即，象各独 

立部分之和。 

这个叫做“逐渐机械化”的事实在生物学中有重大作用。首 
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先是系统的行为束自系统内的相互作用；其次元素取决:于只依赖 

这些元素本身的作用；从而出现整体行为向累加行先的过渡。胚 
胎发育中即有这种例子，原先每一区部的行为决定于它在整体中 
的位置，因此任意扰动后的调节是可能的 I 后来各胚胎 S 部只对 
一个行为，例如发育成某一器官是确定的。同样，在神经系统 
中，某些部分成为某些——例如反射——行为的不能更替的中 
心。 但机械化在生物学领域不会完全实现；即使生物各个部分机 
械化了，它仍然是统一的系统；这是调节与变化的环境要求之间 

的相互作用的基础。同样的考虑也适用于社会结构。在原始社会 
中每个成员几乎可以完成他与全体有关的一切预期的事情£在商 
度分化的社会每个成员被确定于某一行为或某些行为。某些昆虫 
群体将这点发痒到极端状态，个体已经成为确定实行某些行为的 
机器。蚂蚁群体中个体被确定为工蚁或兵蚁，办法是在某些阶段 
给不同的营养，这点与胚种区部的发育命运的个体发生学上的确 
定性非常相似。 

整体与总和之间的这种差异中存在着生物学、生理学、社会学 
进化的悲剧性压力。进步只能通过从未分化的整体到各部分的分 
化。但这说明部分对于某种活动是固定的。因此逐渐分解也意味 
着逐渐机械化。但逐渐机械化意味着逐渐丧失可调节性。只要系 
统是统一的整体，由于系统内的相互作用，达到新的稳定状态之 
后就会出现扰动0系统自行调苄。但若是系统分解为独立的各个 
因果链，可调节性即消失。就会实行互不相干的部分过程，例如 
胚胎发育时确定性随可调节性减少而增加，就属于这种行为0 

进步只能通过把原先是统一的行动细分为专门的各部分的活 
动才有可能。但这意味着与此同时可能丧失在未确定的状态中仍 
有可能的行动 。各 部分越以某种方式专门化，它们就越不能替 
代，这些部分的损失就可能导敢整个系统瓦解用亚里斯多德的 
话说，每一种进化在展现某种潜在性的同时摘去了许多其它可能 
性的蓓蕾。这一点随处可见；胚胎发育、种系发生专门化、科学 
或日常生活的专门化（冯•贝塔兰菲，1949年 a , I 960 年）。 
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整体行为和累加的行为，统一的槪念和元尜构成的概念，往 
r 往被看成是对立的事物。但是常常发现它们之间没有矛盾，而是 

逐步由作力整体的行为过渡到累加的行为。 

(5) 与此和联系的还有另一种原理。假定一个元素 Ps 的系 
数在所有方程中都较大，而其它元素的系数较小或甚至为零 * 此 
时系统如： 




= a nQi + 


a i-Q- + 


dt 


dQ 


_ Q ,+ 


(2.26) 


dt 


dQ 


Q .+ 


如杲芳简化起见只写线性项。 

于是给出的关系可用几种方式表示。可以把元素 p . 叫做主导 
部分，或者说系统以 L 为中心。如果一些或一切方程的 P . 的系数 

都较大而匕本身的方程中的系数都较小，则 p . 的小变化即可 
导致整个系统的相当大的变化，于是 h 可以称做触发器。 P . 的小 

的变动会在整个系统中“放大”。从能量的角度看，这时我们 

找不到“原因与结果相等”原理成立的“守恒因果律' 只能找 
到“诱发因果律”（米塔希 （ MhUwh )，1948： fjO —— Ps 在能量 

上的不大的变化引起整个系统的重大变化。 

在生物学方面集中化原理有特别重要的盘义。逐渐分解通常 

同逐渐集中化相联系，后者的表示是主导部分的决定于时间的演 

进，即方程系（ 3 .2 5 )和 (3.26) 的组合 a 与此同时，遂渐集中 

化的原理又是逐渐个体化的原理。一个“个体•’可以定义为一个 

集中化的系统。严格说来，在生物学方面这就造个极限情况，只 
在个体发生和种系发生上趋向通过逐渐集中化而长得越来越统 
一 、越“不可分”的生物 。 

各种系统都有这些情况。哈特曼 （Nicolai Hartmann ) 甚 

至要求每一个“动态结构”集中化。因此他在物理学领域只承认 
少数几种结构—— X 度最小的（作为围绕核子的电子行星系的原 
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子〉和尺度大的（以太阳为中心的行星系）结构。从生物学角 
度，我们要强调逐渐机械化和集中化 & 原始状态赴系统行为来 Q 
等势性部分的相互作用的状态；逐渐出现了从属于支配部分的部 

分。例如在胚胎学中，这些叫做组织者（斯皮曼 ( Spemann )), 

在中枢神经系统中，各个部分起先和低等动物的扩散神经系统一 
样有较大的等势性；后来出现了对神经系统主导中心的从属关 


承0 


这样，同逐渐机械化一样，生物学中有一神逐渐集中化的原 

理，它表示为主异部分随时间逐渐形成，即方栉系 <3.25) 和 
(3.26) 的组合。这个观点启犮了一个重要但不易定义的个体的 
槪念。“个体”就是“不可分的'但，如果水螅能切成许多块而 
后还可以再生为一个完整的动物，它能不能叫做“个体”呢？实 
验时很容易制造双头水螅；而这两个头述会为食料而争斗，虽则 
那一边捉到食物都无关紧要，吃下去之后到达共间的胃里消化为 
所有部分受益。甚至在较高等的生物界个体性也是有问題的》至 
少在早期发展阶段是这样。不仅海胆胚胎剖成两私后都能长成完 
整为动物，蝾塬的半个胚胎也行；人类的双生子一樓一样也是自 
然界在实现德莱斯奇 < Dri esc JO 实验的结果。同样的考虑适用 
子动物的行 为:对 子低等动物，趋激性可以通过身体的两半的对抗 
活动发生，如果它们适当受到剌激；顺着进化阶梯上升，集中化 
逐渐增加；行为不是同级的部分机制的结果，而是由神经系统最 
髙中心支紀和统一的（参见冯 •贝塔 兰菲，19 37 年）。 

因此严格讲来，生物学的个体性是不存在的，只有来自逐渐 
集中化的、进化和发育过程中的逐渐个体化，一些部分起支配作 
用并确定整体的行为。所以逐渐集中化的原理也构成了逐渐个体 
化。个体可以定义为集中的系统 * 这实际是发育和进化过程所达 
到的极限情况，从而生物更加统一且“不可分”（参见冯•贝塔 
兰菲，1932年）。在心理学领域中，类似现象是格式塔派的“中 
心性％例如在感觉中 f 这种中心性是必要的，因此心灵形态才 
有相互的区别。同联想心理学的“无级性原理”不同，梅兹格 


( Metzger ), 1941 年〉 认为“每一种心灵的形成、对象、过程、 

经验一直到最简单的感觉的格式:塔（形 态）， 都有某种权数分布 
和集中化》在它的各部分、轨迹和性质中间有等级次序，有时有 
派生的关系。”同样也适用于社会学领域：乌合之众没有“个体 
性”1为使一个社会结构区别于其它结构，有必要围绕某些个体 
来组织。因同样理由，湖 m 或森林这样的生物群落并不是一个 
“生物”，因为个别生物通常或多或少在较大程度上是集中的 u 

在研究工作中忽视逐渐机械化和集中化往往会导致假问趣， 
因为只承认独立的和累加的元素的极限情况，或者等价元素的完 
全的相互作用，而不承认生物学上很重要的中间情况。作用这点 
对“基因”和“神经中枢”问题有用。较老的遗传学 〈不 是现代 
遗传学）傾向于把遗传物质看成确定各个特征或器官的微粒单位 
的总和 I 反对意见显然认为高分子的总和不能产生生物的有组织 
的整体。正确答案应是整个染色体组产生整个生物，但某些基因 
主要确定某些性质的发展方向，即作为“主导部分”起作用•这 
一 点表示为以下的深刻见解：每一神遗传性质由许多甚至全部基 
因共同确定 f 而且每一个基因不仅影响单独一个性质而且可能影 
响整个生物 C 特征的多源性和基因的多象性 hRf 样方式，在神经 
系统的功能中显然有两种选择，一是把它当作各个功能的机制之 

和，或者当作同质的神经网络。这里正确的 概念同 样是任何功能 
最终都是来自所有部分的相互作用，但中枢神经系统的某些部分 
对它有决定性影响，因此可以叫做该功能的“中心”。 

(6) 前面讲的这些可作如下的更为一般的（但不太能直观） 
表述 u 如果仏的变化是 Q , 以及它们在空间座标中的导数的任一函 


数 F 


(2) 若 f = i 尹 h 1虫立 


dQ, 


U ) 若 = f ⑴， = “逐渐机械化、 






C 5) 若或甚至 


3F, 


O s (?_是 " 主导部分”。 










6J 


(7) 前面概括的系统概念还应有重要的补充。系统通常要 
构造得使它们的各个成分同时又是紧接着的较低递级系统。因此 
记为 A 、 A •••••• t 的每一个元素是元素的系统， 

其中每个系统0又是用类似 （3.1) 的方程定义的： 


dO f 




0,) 


dt 


系统的这种迭加方式叫慠递阶秩序。同样，整体性、累加性、 
逐渐机械化、集中化1结尾，等等方面都适用于它的各个层次0 

这种递阶结构和合并为甚至更高阶的系统是整个客观现实的 
特征，在生物学、心理学、社会学方面有根本的贯要性。 

(8) 一 项重要区别是封闭系统和开放系统的差别 o 这将在 
第6〜8章讨论。 


结 尾 


前面已经看到，所讨抢类型的方程组可以有三种不同的解。 
所研究的系统可能随时间渐近地达到稳定的乎衡态1它可能永不 

能迖到此状态 f 或者会出现周期振动。在系统趋近平衡态时，它 
的变动不仅可用实际条件，井且也用离平衡态的距离来表示 。如 
果是平衡态的解，新的变量： 


Q. - Qr - Q! 


可以引人使 


dQ , 


f(Q ： -Qi)(Q ： -QD 


(Q ： -Q1) (2.27) 


Mjjum 


孴 


dt 


此式可作如下说明。在系统趋向平衡态时，发生的变化不仅 
可以用实际条件表示，也可以用它离平衡状态的距离来表示 I 系 
统似乎瞄准只能在将来才能达到的这一平衡“ H 标”。或者发生 
的情况可以表示为侬赖未来的最终状态。 

长期以来物理学的某些表述有明显的最终性质。这适用在两 
个方面。这种目的论在力学的最小原理中特 M 明显。莫珀图 
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( Maupertuis ) 已经认为他的最小原理是这样一种观点的证明 t 

在许多 实陈运 动中，以最小努力取得最大效果的一种运动能够实 
现的世界是“所有世界中最好的”而且是有目的的创造者的作 

品。欧拉 ( Euler ) 有类似的说法“因为整个世界的创建是最杰 

出的，同时因为它由最聪明的创造者造就，世界上找不到不能显 
示最大或最小待征的事倩。”在査特利 （Le Chatelier ) 的物理 

化学原理和楞次 （ LeiiO 的电气规律中可以看到类似的目的论 

方面。所有这些原理说明在扰动的倩况下，系统将发展反抗干 

扰的力量并恢复乎衡状态 | 它们是最小效应原理的衍生物。与 

力学最小作用原理相似的原理适用于任何类型的系统；因此伏尔 
特拉 （ VoUerra ， 参见德安考纳 〔d ’ Ancona 〕， 1939年）指出， 

出现类似最小作用原理的地方就可以发展同机械动力学相似的人 
口动态学& 

拟人的解释在槪念上的错误很容易看出。最小作用原理和有 

关原理，简单说就是出自以下事实：如果系统到达平衡态，导数为 

零》这说明某些变量达到极值一最小或最大；只有在这些变量 

用拟人词语如效应、约束、功等等表记时，物理过程中的明显的目 
的论才在物理作用中出现（参考巴温克 〔 Bavink 〕， 1944年)。 

“结尾”也可以从对未来的依赖的意义上去说明。从方程 
(3.27) 可以看出，实际上发生的事情可以不作为由实际条件决定 

的东西，而作为由要达到的最终状态确定的东西其次，这个表 
述有一般性；它不但适用于力学，并适用于任何系统。第三，问 
題在生物学和哲学中常被曲解，所以很有必要澄清。 

现在我们变动一下，用本书作者提出的生长方程（冯 * 贝塔 

兰菲，1934年及其它著述）：1 = ", 式中1代表 

动物在时间 t 的长度，是最终长度， U 是初始长度， k 是常数。 
方程似乎说明动物在时间 t 的长度1由只在无限长时间之后才能达 
到的最终值1•确定。但最终状态 (1*) 只不过是使微商等于零 

从而 t 消除时得到的极限条件。为了做到这一点，必须首先知道 
从实际确定过程的微分方程。此微分方程为； dl/dt = E - kl 它说 


d 


S3 


明生长是由参数分别沟 E 和 1 c 的组成代谢和分解代谢过程的反作 
用决定的。在此方程中， t 时间的过程只决定于实际条件，不出 
现未来状态。使之等于零，1•由 E / k 定义 0 因此“目的论的”最 

终埴公 式只是表示实际条件的微分方程的变换。涣句话说，过程 

趋向最^状态的方向性并不是不 R 于因果关系的过程，而是它的 

另一种表示。将来要达到的最终状潘不是神秘地吸引系统的 "前 

面来的力 '而只 是作为原因的“后面来的力”的另一种表示，因此 

物理学充分运用了这种最终值公式，因为事实是数学上很明晰而 

且没有人把对目标的拟人的“预见”陚于物理系统。另一方面， 

生物学家往往认为这些公式有点特别，怕它们暗含生机论，或者 

认为达种目的论和目标定向性是生机论的“证 明' 因为我们对 

于生物界（不是无生物界）总是用人对目标的预见来比较最终过 

程 I 尽管我们处理的是明显的、甚至在数学上平凡的关系。 

这个情况甚至哲学家也常常误解。从哈特曼 （ 
mtim ) 到现代学者如卡夫卡 < Ka £ ka ， 1922年> 和我本人，都从 

因果关系的反面来定义结尾，认为过程决定子未来条件而不是过 

去条件。达点常有人反对，因为按这种槪念，状态 A 会决定于未 

来的状态 B ， 存在的事物决定于不存在的事物（例如：格劳斯 
CGrosO , 1930年；同样还有斯克列克 〔 Schlick 〕、 如上所述， 

这一表述并不是指不存在的、未来的、不可理解的“作用”，只不 
过是对可以用因果关系表示的事实的一种有时候有用的表述。 


Hart ■ 


von 


结尾的类型 


这里不准备详细谈有关结尾的问題，但有必要举出几种类 
型。这样我们可以区分 I 

C1) 諍态目的论或适合性，指一种看来对某种“目的”有 
用的安排。因此动物毛、羽、脂肪层如同皮外套适合于身体保 
温。觫刺可以防止牛去吃植物，保护色和拟态对动物防避敌害有 


利。 
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(2) 动态目幻论，指过程的方向性。这里可 以医分 某些经 
常被混淆的不 M 现象： 

(0 趋向最终状态的宰件的方向可以表示为当前行为似乎 
决定于最终状态就是过程的方向。毎一种达到独立于时间的条件 
的系统的行为都是如此。 

( ii ) 以结构为基础的方向性，这是指结构的安排引导过程 
向达到某种结果的方向发展。当然制造产品和具有所需性能的人 
造机器的功能就是这样的。在生物世界中，过程的结构序列的复 
杂锃度大大超过所有人造的机器。这种序列在从宏观器官 (例 如作 
为一种照相机的眼睛和作为泵的心脏）的功能到微观细胞结构 

C 负责新陈代谢、分泌、兴奋、遗传，等等）都有。人造机器的 
工作方式是产生产品和性能，钶如制造飞机或推动列车，而生物 
过程的序列则是维持系统本身0这些过程的一个重荽部分表现为 
自劲平衡（坎农），即，生物的物质和能量状态通过这些过程保 
持不变。实例有温度调节、保持渗透压、氢离子浓度、盐浓度、 
姿态调整等的机制。广义地讲，这些调节是由反馈机制支配的。 
反馈的意思是，从机器的输出中有一定数量作为“信息”送回输 
入以调节输入，稳定或指挥机器工作。这类机制在技术中很多， 
例如，蒸汽发动机的控制器、自操纵导弹和其它“伺服机构％ 
控制论近年来强调的许多生物调节和自动平衡现象都是反馈机制 

在起 f 乍用（弗兰克 [ Frank ] 等人，1948年 f 维纳)。 

( iii ) 但生物调节还有另一个基础^这是等结尾性，亦即这 
样一个 事实； 同一最终状态可以由不同的初始条件和不同的方式 
达到。开放系统处于平衡态时就有这种现象。等结尾性造成有机 
系统的初步可调节性，即是它导致不以顸定结构或机制为基础而 
是相反地排除这些机制（因而被认为是生机论的根据）的一切调 


节 0 


( iv ) 最后，存在真正的结尾或目的性，即实际行为由对 
目标的预见来确定。这是最皁的亚里士多徳的概念。它的前提是 
未来的目标巳经在思想里形成并指导当前行动。真正的目的性是 
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人的行为的特征，而且同语言和概念的符号论的演化有联系（冯 
* 贝塔兰菲，1948年^ 1965年）。 

这些不同类型的结尾容易引起 混乱. 是造成认识论和理论生 

■ 

物学混乱的因素之一。在人造的东西当中，适合性 0) 和机器的 
有目的的工作 （ b . ii )， 当然是由于计划的智力有机结构 

中的适合性 (0 大致可以用随机变异和自然选择的因果作用来解 

释。但这种说明对于很复杂的有机机制和反馈系统的起源 （ h ， 

就不太合理了。生机论基本上是想用预见目标的智力 ( hW ) 来说 

明生物的方向性 ( b ， 和 iii )。 这在方法论上会导致超出自然科学 

的范围，而且在经验上经不起检验，因为我们甚至在最令人吃惊 

的调节或本能现象中都不能证明而完全有理由反对下列假设：例 

如胚胎或昆虫被賦予了超人的智力 & 被提为“生机论的证明的这 

些现象的一个重要部分，例如等结尾性和畸形发育，都是作为开 

放系统的生物的有特征的状态的后果，因此更适于科学的解释和 


理论。 


科学中的同形性 


这一部分的探讨只是想商略地举出一般系统论的一般目的和 

若 T 概念。进一步要做的工作，一方面是适用于逻辑上、数学上比 

较严密的形式来表现这个理论 * 另一方面还要继续发展适用于任 

何类型的系统的原理。这是个具体问题 o 例如可以研究出同机械力 
学相应的人口统计动态学（伏尔特拉 [ Vclteaa ], 参考德安考 

纳 〔( TAnconO , 1939年>。最小作用原理可以在许多领域中找到 

—力学、物理化学（利査特利尔 CLe Ch telier 〕 的原理对开放 
系统也有效，可以证明电学（如徬次 （ Lem ) 的规则）、伏尔 
特拉派的人口理论，等等。松弛振动原理在物理系统以及许多生 
物现象和某些人口动态模型中都有出现。周期柞的一般理论是许 
多科学领域必不可少的。因此应当努力发展这样一些原理*最小 
作用原理、稳定和周期解（平衡和有节奏的波动）的条件、乎衡 


66 


的问题 a 正因为这些现象在普通物理学中不研究，所以这些问题 
往往以形而上学或生机论的面貌出现^ 

一般系统论还可以进一步成为科学的重要的调整机构。不同 
领域存在类似结构的规律，所以才可以对比较复杂、不易处理的 
现象使用显然简单而且有效的模型，因此从方法论角度一般系统 

论应当是控制和促进某些原理从一个领域向另一个领域转移的重 
要手段，冏时在互相隔离的不同领域中不再冇必要再三重复发 
现相同原理。而丑一般系统论形成严格的判別淮 则后， 可以防止 

对科学无用并 i 对其实际结果有害的表面类似性。 

这就要求确定一个范围，什么样的“类 似性” 对科学是容许 
的、有用的。 

我们原先已经发现，各种科学中都有相似的系统规律。对于 
有些只能用普通语言描述而不能用数学表述的现象的一般原理也 
是如此。例如，很难找到在现象学上和内在机制上比分割开的海 
胆或蝾螈重新形成一个完整的动物更加不可能的过程，又如中枢 
神经系统在某些部分摘去或受伤后恢复正常机能、心理学中感知 
的格式塔（形态)。但支配这些不同现象的原理却有惊人的相似 
性。冏样，在研究日耳曼语的发展过程时，可以发现，从一种原 
始的语言开始，某些语音变化在不同部落中有平行发展的现象》 
在冰岛、不列颇胙岛、伊比利亚半岛，尽管这些部落在地理上相 
互距离很远。相互影响是不可能的；语言完全是各部落独立发展 
的，但仍然有肯定的平行性。生物学家在一些进化产物中可以找 
到对应的原理。例如，有一种已经灭绝的有蹄类动物一雷兽。 
它们在第三纪从较小的体型发展成庞然大物，身体越大角也越来 
越大。更细致的研究发现从较小的早期体型开始发展的雷兽是分 
成若乎 群各自独立进化的，但它们显示出平行的 特征。 这样我们 
态的存在性以及类似问题等的原理一应当有普遍适用于物理学 
和一般系统的形式。 

所以一般系统论不是一个熟知的微分方程及其解的目录，而 
是提出物理学中不全有而对非物理领域又非常重要的、新的、明确 


就发现一种从共 f 同起漩开始各自独立发展的、有趣的平行进化现 
象的相似性——这 S 是部落语言的独立发展^那 M 是某种哺乳动 
物的不同群类 的独立 发展。 

从简单的例子容易看出同形性的原因。例如指数律说明，已 
知一定数量实体的组合之后 r 这些元素随单位时 冏 的减少或增加 
有固定的百分比。所以这个定律可以用于银行帐上的英镑和镭原 
子、分子、细菌或者人口中的个人。逻辑斯蒂定律说明开头按指 

数增长，但后来受某些约束条件的限制。在0催化反应中，化合 
物催化它 自己的 组成；但因一个密闭反应罐中的分子数目有限， 

所有分子变换之后反应必然停止，而且因此必然 到达一 个极限 
值。人口按指数增长是以增长着的个人数目 为基础的， 但如果空 
间和食物有限，每个个人能有的食物量就减少*闪此人口数不能 
无限增加，一定会达到一个为现有资滬容许的最大人口数的稳定 
状态—个国象:已有的铁路线使交通和产业加强 f ， 而后者又需 
要更密的铁路网，一直到最后迖到饱和状态_因此铁路的发展和 
加速本身增长的自动催化一样，铁路增长遵循的是自催化曲线。 
抛物线律是系统内竞争的表示，每个元素按其能力占一定分颔 
—用特定常数 美示。 因此不论是用在经济系统中个人的竞争 
(依帕累托定律）还是用在为营养而争的生物体各器官（表现为 

比速生长）上，定律的形式是一样的。 

不间领域和学科中存在同形性显然有三个先决条件。很明 

显，规律的间形性一方面在我们的认识里有，另一方面又在现实 
里。要写出复杂的撖分方程并不难，但看来容易的公式有时也不 
好解，或者会给出比较麻烦的解。很适合描述自然现象的简单的 
数学公式不多。因此，内容很不同的领域也会有结构完全一样的 
定律。用蒉通语言叙述也是如此。这里智力结构的数目同样有 
限，可以用在不同的领域。 

但如果这些定律和结构不是正好适合客观世界（即被观察的 
事件的总体）的使用，它们也就发挥不了作用。我们可以想象一 

个混乱的世界或者很复杂的世界，以致用我们有限的智力构造昀 


比较简单的格式不能解决问题。正因为不是这样，科学才有用武 
之地。现实的结构是容许使用我们的槪念体系的。但我们知道， 
一切科学规律只表现 M 示现实的某些方面的抽象和理想状态。每 
一种科学都意味着一种现实的系统化的图画，就是说一定的槪念 
结构都是明确地同实际的秩序的某些特性相联系的；芷如建筑物 
的兰图并非建筑本身而且决不代表它的每一项纟 IU 节如砖头的配置 
和把砖头拼合在一起的力，但在纸面设计和钢铁木石的实际建筑 
之间存在明确的对应关系。不会提出最后的“真理”的问题，也就 
是说，科学所描画的有关实的兰图到底有多正确，需要不需要 
或能不能修改，都是不用问的。同样不存在是否用一张兰图一 
即人类科学系统——来表示现实结构的问题。也许有可能甚至 
有必要用不同的表现方法——同样没有必要问用的是中心投影还 
是平行投影，是水平设计图好还是垂直图好。后一神情况属于可以 
用不同“语言”一例如热力学和统计力学——表示同一物理"已 
知现象”的例子来说明的场合 f 或者甚至还需要互补的说明，例如 
微观物理学中的粒于和波的模型就是如此。不用考虑这些问题的 
科学的存在本身就证明可以用槪念结构来表示实际秩序的某些 
性质 o 做到这点的先决条件是秩序须存在于现实自身之内 I 
同样一用前面的例子一我们可以画出房屋或晶体的设计图， 
但豳不出爆炸后四散迸射的石头或液体中胡乱运动的分子。 

不同领域的规律有同形性的第三个理由对我扪很重要。我们 
的思路是从“系统”的一般定义出发一定义为“有相互作用的 
元素的集合”并用方程组 （3,1) 表示。对系统的性质、系统元 
素及元素之间关系的性质都没有作特殊的假设或说明。 但“系 统” 
这个纯粹形式化的定义中有许多性质部分地由各学科领域的著名 
定律来表示，一部分涉及过去认为是拟人的、生机论的或者形而 
上学的槪念。因此一般槪念的平行性或者甚至不同领域的特殊规 
律的平行性都是下列事实的结果，它们都同 “ 系统” 有关，某些 
一般原理适用于系统而不问系统的性质。所以在很不相同的学科 
中会出现这样一些原理一整体和总和、机械化、递阶秩序、趋 
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向平衡态、等结尾性，等等。不同领域出现同形性的墓础是存在 
一般的系统原理，是发展程度不同的“一般系 统论％ 

另一方面，这个概念的局限性可以通过区分三种或三个层次 

的现象描述来说明。 

首先是有类似性，即现象的表面相似性，但这些现象无论在 
原因要素还是有关规律方面都不一致。厲于这一种的有过去很 
行的“模拟简历”，例如生物的成长同晶体或渗透细胞的生长去 
比较。在某些方面是有表面的相似性，但我们宵定植物或动物的 
生長不会遵循晶体坐长或渗透结构的模式，它们的有关规律也不 
一样。把“生物群落”（如一片森林）当作一个“有机体”时也 
是如此，单个生物的统一和植物群体的松散之间有明显的差 
异》又如种群发展同一个生物个体的生、长、老、死比较，其中 
生命周期的比较是很成问题的<^ 

第二层是同调性。有效因于不同，而有关规律在形式上相 
间，就出现了同调性。这种同调性在科学中的重要意义和概念模 
型一样。物理学中是常用的6例如把热流看作热质的流，电流和 
液流比较，把原来属于流体动力学槪念的梯度用于电勢、化学势 
等。当然我们肯定知道并无所谓“热质”，只是用动力学理论解 
释热模型可以确定在形式上正确的规律。 

我们现在研究的内容是逻辑同调性。这点说明如下：一件物 
体如果是一个系统，它必须有某些一般系统特征，不论系统的其 
它方面怎样0逻辑冏调性不仅使科学中的同形性成为可能，面且 
作为概念模型它还能为现象的正确理解和最终说明提供指导。 

最后第三层是说明，即适用于个别物体和一类物体的特殊条 
件和规律的说明<>在逻辑-数学语言中这是指我们的方程 （3.1) 
的一般函数 f 由用于个别场合的特殊函数取代。任何科学的说明 
都需要化学平衡、生物成长、种群发展之类的特殊定律。能做到 
这点的原因就在于特殊规律也有我们讨论的一致的和同调的形 
式。当然每一种场分的个别规律的结构可能不同。 

类似性在科学上没有用处。相反，同调性往住能产生有价值 
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的模型，因此物理学中用得很广。冏样，一般系统论可以用作区 
別类似性和同调性、无意义的相似性和有意义的模型转移的调节 
机构。这种功能特別适用于与物理、化学的结构不符的人口调 
査、社会学、生物学中的广大领域。不过，可以用适当的模型描 
述的严密规律是存在的。 

系统特征的同调性不包含一个领域向另一个和较低领域的变 
化。但也不仅是隐喻或类似。它正好是现实屮的形式对应性。因 
为它可以看作是不论什么类型的“系统”所构成的。 

从哲学上讲，充分发展的一般系统论将要用一个逻辑-数学规 
律的严密体系来代替所谓的“范畴的理论 w (喑特曼 

),1342 年）。还在用普通语言表达的一般概念只有用数学语言 
才能作明确和严密的表示。 


sum 


科学的统一性 


以上讨论的主要结果可以归纳如下： 

(狂）一般系统原理的分析说明许多被认为是拟人的、形而上 
学或生机论的许多概念不难进行严密的表述。它们是系统定义或 
某些系统条件的结果 

这一研究是具体科学问題的研究的有用前提。特別是它 
阐明了那些在常用体系和专门领域的狭窄分类里不涉及的问题。 
因此系统理论确实是把知识的新分支发展为严密科学（即数学定 
律体系）的过程中的重要工具。 

(C ) 这一研究对科学的哲学同样重要，它的主要问题获得了 
新的、往往令人吃惊的性质。 

<d )某些原理适用于一般系统而不论系统性质及所涉实体 
的事实说明相应的概念和规律独立出现于不间的学科领域，引起 
它们的现代发展中的许多平行性因此，在自然科学、心理学和 
社会学的不同领域中出现了诸如整体性和总和、机械化、集中 
化、递阶秩序、稳态和定态、等结尾性等等概念。 
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这些想法使科学的统 一 问题有了明确的方向。卡纳波 
( Carnap , 1934年)很好地表达了上述恋见。他说，科学的统一来 

自这样一个事实：一切学科的说明最终都可以使用物理语言来表 
示一用将定量值迓于时空坐标系的一定位置的陈述形式。在这 

个意义上，所有看来不是物理学的槪念例如“种”、"生物”、“繁殖” 
等特殊的生物学槪念，都可以用某些可理解的准则_能够物理化 
的定性确定來定义。因此物理语言是科学的通用语言。生物学规 
律能不能变换成物理规律，即能充分说明所有无机现象的自然规 
律能否充分说明生物现象的问題，卡纳波没有回答，尽管他倾向 
肯定的答案。 

按我们的观点，科学统一获得具体得多，问时奧妙得多的性 
质。我们也把将生物学（和其它非物理领域）规律“最后简化” 
为物理规律的问题留下不答，亦即，包括从物理学到生物学、社 
会学的所有学科的假设-演绎系统能不能建立的问趣留下不答。 
但我们当然能够为现实的不同层次或阶层建立科学规律^在这里 
用“形式方式”(卡纳波）的说法，我们找到了有助于科学统一 
的、不同领域的规律和概念结构的对应性和同形性。用"物质的” 
语言说，这意味着世界（被观察的现象的总体）显示出结构的一 
致性，表现在它的各层次或领域的同形秩序痕迹中。 

现代槪念认为现实是有组织的实体的巨大的递阶秩序，在许 
多层次的迭加中从物理、化学系统引向生物、社会学系统。科学统 
一不能靠把所有学科简化为物理学和化学的空想，只能通过实际 

世界的不同层次的结构一致性来实现。 

特别是自然科学和社会科学之间的鸿沟大大缩小了。但不是 
从后者简化为生物学槪念的意义上，而是从结构相似性的意义上 
缩小了。这是在两个领域之中出现相应的一般观点和槪念，并可 

能最后导致后者建立规律体系的 原因。 

机械论观点在拉普拉斯精神中找到了理想，即一切现象最终 
是基本物理单位偶然作用的加总的概念。在理论上，这个槪念并 
没有导致形成超出物理学的严密科学，即推导出现实的高层次 
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的、生物学的、心理学的、社会学的规律。实 ㈤ h 它的后果对我 
们的文明是致命的。把物理现象当作现实的唯一标准这种态度导 
致人的机械化和更髙的价植的贬值。物理技 术的不 正常的统治最 
后将世界引向当代的可怕的危机。在拋弃机械论观点之后，我们 
切记不要滑进“生物学 主义％ 即只从生物学立场来考虑精神、 
社会学和文化的现象。物理主义把生物看成物理 - ffc 学事件的奇异 
的组合，生物主义把人看成一个奇怪的动物种类，把人类社会看 
成一个蜂房或配种站。所以生物主义并没有显示出它的理论上的 

优点，只证明了它的致命的实际后果。有机体概念并不意味着生 
物学槪念具有独家支酤的地位。在强调不同层次的一般的结构同 
形性的同时，它肯定了它们的独立性和具有特 殊规律。 

我们相信一般系统论的未来发展将是走向科学统一的重荽一 
步。它在未来科学中注定要起类似亚里士多德的逻辑在古代科学 
中所起的作用。希腊槪念中的世界是静止的，事物被看成是永久 
的原型或观念的反映。因此分类是科学的中心课题 # 它的基本研 
究方法是概念的从属性和主导性的定义。在现代科学中，动态相 
互作用是一切现实领域的中心课题。它的一般原理要由系统理论 
来确定。 


般系统论的进步 


因为创造性思维是使人区别于猴子的最重要的内 
容，应当作为比黄金更为贵重的糸西来对待并慎加保 


护 


霍尔 （A,D.Hall)i 《系统工程的方法论》 


系统科学的方法和目的 


四十年前我开始科学家生涯时，生物学正处在机械论和生 
机论的争论之中。机械险方法主要是把生物分解为各组成部分的 
过程：生物是细胞的总和，鈿胞是胶质和有机分子的总和，行为 
是无条件和条件反射的总和，等等。这些部分的组织在维持生 
物、扰乱后的调节之类中的作用问题不是被回避掉，就是按生机 
论的埋论只用象灵魂一样的因素的作用去说明——生物或细胞中 
有一些小怪物在游荡——这显然是等子宣布科$的破产。在这 
种情况下，我和另一些人坚持所谓有机体的理沦。用一句话来 

说，它是指生物是有组织的东西，而1作为生物$家必须把它找出 

来。我曾尝试在新陈代谢、生长，生物的生物物理学的各种研究 

工作中运用这种有机论的观点。这方面的一个进展是所谓开放系 

统和平衡态的理论，这实质上是普通物理化学、动力学和热动力 

学的扩充。但我不能停止不前，因此我又进一少推广我提出的所 

谓"一般系 统论％ 这个思想提出相当早：最初是1937年在芝加哥 
火学莫里斯 （Charles Morris ) 的哲学研讨会^但当时这种理 

论在生物界名声不好，而且我害怕数学家髙斯 ( Gauss ) 说的 
“笨蛋的喧嚷' 因此我把草稿塞在抽屉里，一 Yi 到战后才以这 
个主題发表。 
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但这时出了一鸣有趣而且令人吃惊的事情 Q 它使知识界的气 
候为之一变，便建模和抽象的概括流行起来。而 EL 相当一部分科学 
家抱存类似的思路。因此一般系统论决不是孤立的，不是我啓认 

为的个人的思考，而是符合现代思维的趋势的。 

有相当多的新发展正好满足一般系统论的節要。可以简耍列 


举如下 


(1) 控制沦。它的基础是提供寻的和自控行为机制的反 it 
或循环因果链。 1： 

<2)信息论。引入可用与物理学负熵同形的表示式来测度 
的量的信息概念并发展其传送原理。 

<3)对策论。在新的数学结构中分析两个或多个简中人为 
争夺最大收益和最小损失的理智的竞争。 

(4) 决策论。以考査给定条件及其可能后果为基础，在人 
类组织中分析理智的选择。 

<5> 拓朴学和关系数学，包栝网络和图论等非度量场。 

(6) 因素分析。即通过数学分析方法分离心理学和其它学 

科的多变量現象的各因素。 

(7) 狭义的一般系统谂。要从作为相互作用的部分的复合 
体的“系统”的一般定义导出有诸如相互作用、总和、机械化、 
集中化、竞争、结尾等有组织整涑特征的概念并运用于具体问题 
的研究。 


广义的系统理论有基础学科性质，它在应用科学中有其相关 
学科，有时可归联系人系统科学的总名称之下。这种成果同现代 
自动化紧密联系。广义地说，应当区分下列领域(阿科夫 〔 AAWO , 

1960年；霍尔 〔 A . D ‘ Hall 〕， 1962年 h 

系统工程。即人-机系统的科学计划、设计，评价和 构建* 

运筹学。即人、机器、材料、资金等现有系统的科学控制> 
人事工程^郎系统和特别是机器的科学的适应，以便用最少 
的资金和其它开支的成本获得最大效率。 

必须研究 “人一 机系统”的一个很简单的例子是空中旅行。乘 
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喷气柷越洲旅行的速度很惊人，但在机场上要花很多时间去等、 
排队、这就说明空中旅行的物理技术已经登峰造极，而“组织 
的”技术还处在最原始水平。 

尽管有相当的重叠，各个领域都各有其起支配作用的槪念工 

具。在系统工程中使用控制论、信息论和狭义的一般系统论 。运 
筹学用的工具是线性规划和对策论 a 同人的能力、生理限制和可 
变性有关的人事工程的工具包括生物力学、工程心理学、人的因 
素，等等。 

我们现在不涉及应用系统 科学； 读者可以苻霍尔 （1962 年〉 
的出色的系统工程教科书。但必须了解系统方法作为科学中的新 
概念在技术中有类似的 东西。 

提出一般系统沦的动机可归纳为以下几点。 

<1)到最近以前科学领域作为图算工作即企图建立说明 
和预测的规律系统，实际上等同于理论物理学 P 结果科学能提供 
的现实只有一个物理学的现实。从而就出现了简化论，即按照物 
理学的典范来处理生物学、行为和社会科学的原理，并且最终筒 
化为物理层次的概念和实体。由于物理学本身的发展，物理主义 
和简化论的命题成了问题，而且的确成了形而上学的偏见。康 
子、基本粒子等物理学讨论的实体变得比以往设想的更模糊了* 
不是形而上学的宇宙积木，而是新发明的复杂的槪念模型，用字 
研究某些观察的现象&另一方面，生物学、行为和社会科学逐渐 
独立出来了 P 由于对这些领域的关心和迫切需要新技术，科学槪 
念的槪括和模型成为必要，导致出现超出传统的物理学体系的新 


学科。 


(2) 在生物学、行为学和社会学领域中，有一些重要问题 
是古典科学忽视或者根本不考虑的。我们考察虫物就会发现惊人 
的秩序、组织、不断变化中的维持、调节和表观目的论。同样在人 
类行为中，即使我们持严格的行为主义观点 * 也不能忽视寻的和 
目的性。但古典科学体系里是没有组织、有向性1目的论等等 
的。事实上它们在以经典物理学为基础的所谓机械论:的世界观 
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里是被当作虚幻和形而上学的。这意味着，例如，对生物学家來 
说，生命世界的特殊问题正好在合理的科学领域之外。表示多变 
量相互作用、组织、自维持、有向性等方面的概念的或有时是物 
质的模型的出现，意味着在科学思维和研究中引进了新范畴。 

(3) 古典科学主要研究双变量问题1单向因果链、一个因 
一 个果、或者顶多是少数几个变量的问题。经典的例子是力学。 
它给出了两个夭体一太阳和行星——之间的吸引力的完善的 
解，并能由此精确蕷见未来的星座甚至尚未发观的行星的存在。 
但力学的三体问题已经不能用力学的分析方法尜出严密的解，只 

能用逼近法求近似解。较现代的原子物理学也冇类似的情况（扎 
卡里阿斯 〔 ZachwUs 〕， 1957年）。 一 个质子和一个电子的两体问 

题电是可以解的，但多体问题困难比较大。有许多问题，特别是 

生物学、行为和社会科学的问題实质上是多变 si ： 的问题，必须用 
新的槪念工具。信息论的创始人之一威弗尔 （ Wmke Weaver , 

1948年〉在他的一篇常被引用的讲话里说明了这点。他说，古典 
科学或者研究线性因果链即二变量的问题 I 或者研究无组织的复 
杂事物。后者可以用统计方法而且最终出自热力学第二原理。但 
在现代物理学和生物学中，有组织的复杂事物的问题即多（不是 
无限）变量的相互作用的问題，到处都有，而」 i 要求新的槪念工 


具 


(4) 前面讲的不是形而上学或哲学论点。我们不会在无机 
物和生物之间树起壁垒——这从病毒、核蛋白和自复制单元等中 
间物的角度看是不适当的。我们也不声明生物学原则上是“不能 
简化为物理学”的，因为这种现点从生命过程的物理、化学解释 
的大量进展来看也是不正确的。冏样 * 生物学和行为科学、社会 
科学之间也不应当有壁垒。但这并不能消除一个事实：在上述领 
域内我们没有象物理学及其应用的各个领域里的那种用作说明 
和预测的合适槪念工具。 

(5) 因此科学必须扩充以便研究物理学不管的有关生物、 
行为和社会現象的特征的方面。这就要引进新的概念模型。 
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(6) 这些扩充了的、一般化的理论结构或模型是跨学科的， 

即，它们在科学的常规部门之上，适用于各种领域的现象。这就 
造成了各领域的模型、 一 般原理乃至特有规律的同形性。 

总之> 把坐物学、行为科学、社会科学和现代技术包括进来 
要求基本科学槪念的一般化 I 这包括 e 别于传统物理学的新的利 
学思维范畴 I 为此采用的模型有跨学科性质。 

有一点很重要，即列举的各种方法都不是也不应是垄断的。 

科学思维的现代变化的一个重要方面是，不存在唯一的、包罗万 
象的“世界体 系”。 一 切科学结构都是代表现实某些方面或的模 
型。这点甚至适用于理论物理学：它决不是最终现实的形而上学 
的表述（过去的唯物主义这么说，当今的实证屯义还是暗含这个 
意 思〉， 它不过是这呰模型之一，而且正如现代的发展所示，没 
有一个是彻底的和唯一的。各种“系统理论”也不过是反映各个 
方而的模型。它们不是互相排斥，而是在应用中常有组合。例如， 
有些现象适合用控制论的方法，有些则适合用狹义的一般系统论 
去进行科学探索；甚至同一种现象的某些方面 " T 以用这种或那种 
方法描述。这点当然不会排除，甚至意味着有进一步综合的希望 
—当今探索“全体”和“组织”理论的各种方法可以综合和统 
一起来。实际上这种进一步的综合，如不可逆热力学和信息论之 
间的综合，正在逐步形成。 


一般系统研究的方法 


阿希拜<1958年 a ) 曾经很好地归纳出系统研究的两个可能 
的途径或一般的 方法： 


两条主要的线不难区分。一条冯•贝塔兰菲及其同事已 
经发展完善。现实地对待世界，考查世界上出现的各种 
束统——动物学的、生理学的、等等 
究讧明成立的规律性 a 这种主要是经验方法。第二种方法从 


然后提出有关经研 
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第三往 


端开始。不是 洗研究 第一个皋统，然后第 
下去，它走另一个极端，考查一切可想象到的系统的集合， 

然后把它简化到合理的规模。这是我近来用的方法。 


I ■ ■ ■ * 


另 一 




t 刀系统研究都是在用其中一种方法或者两者结 


不难发现， 

合使用。每一种方法都有其优点和缺点。 

(1) 第一种是经验的、直观的方法 5 它的优点是同实际比 

较接近，容易用个别科学领域的例子来说明和验证。另一方面， 
这种方法缺乏数学的细致和推演力量，而且从数学观点看显得朴 


没有系统。 

但经验-直观方法的优点不容轻视。 

本书作者提出过一些“系统 原理' 其中一部分是从生物学理 

般系统论没有明显的关系（冯 * 贝塔兰菲，1 ㈣ 0年 a )， 






论角度，与 

还有一部分在强调以这种理论的“槪论”为题的论著中（第 3 章)。 
这是按宇面的含义：希望引起对这一领域的客观需要的注意，同 

时它的表现方法是用简单例子说明方法的速写或兰图。 

但这种直观的研究还需要大大完善。诸如完全、总体，集中 
化、变异、主导部分、封闭和开放系统' 结尾、等结果性、随时 
间生长、相对生长一竞争，等等主要原理已经通过多种方法在使 
用（例如《系统的一般定义：霍尔和费根 〔 Fa Sen 〕，195 6 年：生 

长 类型！ 凯特〔1^11打〕，1951〜 52 年》系统工程： A ， D * 霍尔， 

1962年 I 社会工作：希阿息 〔 H ea riO , l 958 年八除 了因为清楚起 

见或主題不冏，在术语方面略有区别，重要的原理没有增加— 
翎管很需要增加。也许更重要的是这点也适用子同本文作者现在 
的工作无关的一些考虑，因此不能认力是不适当地受它的 影响。 
细读这样一些研究工作，如比尔 （ Beer ， lS 6 G 年〉 和克里姆扬斯 

yan ^ kiy , I 960 年）论原理，布雷德利 ( Bradley ) 和 


基 ( K « 

卡尔文 （ Calvin , 1 95 6年〉论化学反应的网络，海尔 （ 

W 59 年）论组织的生长，等等，就不难发现他们也是在用“贝塔 


aire . 


兰菲原理 


7 B 


(2) 阿希拜 （1958 年 b ) 用的是演绎的系统瑰论方法 & 槪括阿 

希拜的推理 G 962 年）的较为非形式的陈述使它特別有利于分析。 

阿希拜提出“机器的基本概念”的问题，并以如下措辞回答 
“它的内部状态，它周围的状态，唯一地决定了它要达到的下一个 
状态如果变量是连续的，这个定义同用以时间为自变量的常 
微分方程集描述的动态系统一致。但这种用微分方程的表现手 
法对于包括普遍存在不连续性的生物系统和计算机器在内的理论 
过子受限制。所以現代的定义是“带输人的机器、由内部状态 

集 S 、 输人集 MxS 积集变成 S 的映象 f 来确定。于是，“组织” 
的定义要靠详细说明机器的状态 S 和它的条件1。如果积集 
S = ^ i 为部分而 T 由映射 f 说明，按阿希拜的意见 （ “自 
组织”系统可以有两个含义，即： CD 系统从分离的部分开始， 
而后这些部分变化形成连系（例如，胚胎细胞，开头互相没_有影 
响或影响不大，形成树突和突触后连结起来形成互相紧密^靠的 
神经系统 )0 第一个含义是“从无组织变为有组织。” （2) 第二个含 
义是 " 从不好的组织变为好的组织"(例如一个小孩，他的大脑组织 
开始让他去找火，新的脑胆组织则让他躲火？自动驾驶仪和飞机 
开头犇有害的正回馈结合在一起，后来改 善了） 组织不好的地 
方。如果自动地变化，系统是 1 自组织’的”（从正反馈变成负反 
馈)。但“没有一台机器能有这个意义上的自组织”。因为适应 
(例如同态调节器或自编程序计算机）的意思是从状态集 S 开始 
，: f 变成 S ， 因此组织是一个变量，例如是时间的函数, a ( t ), 它先 

有值 f 后有值％但这种变化“不是来自 S 集中的原因》因此必定 
来自作为输人作用于系统 S 的某个外界因素' 换个说法，即机器 
S 必须同别的机器结合起来才能“自组织' 

从这个简要的说明可以看出这种方法的局限性。我们完全同 
惫对于许多的组织问題，用微分方程描述不但很麻烦，而且原则 
上是不够的。本文作者充分了解这一点，强调朕立微分方程组决 
不是最一般的表述，只是用来说明一些问题（笫3章)。 

但为了克服这个限制，阿希拜引进了另一种方法。他的把系 



统作为上述“畨输入的机器”的“现代定义”用另一种更为专门的 
模型来代眷一般系统模型 t 控制论模型，即，系统可以接受信息 
但不接受熵的转移 a 把这个定义用于“自组织系统 # 时这点就清楚 
7。 阿希拜的模型的特征是基本上没有这些，也就是说系统靠从 
复杂性较低的状态向较髙 状态演 进的逐渐变异来组织自己。这当 
然是最明显的“自组织”的形式^—在个体发生中明显，种系发 
生中可能有，当然对许多社会组织也有效。我们这里不是“好” 
(即有用、适应)组织或“坏”组织的问题——正如阿希拜正确强调 
的，组织_环境有关 I 分化和复杂性增加一不管有没有用——是 
—个准则。这个准则是客观的而且至少在原则上可以测度（例 
如，用负熵、信息等测度 h 阿希拜所说“没有能自组织的机器”, 
更明确些是指“变化不可能来自 S 集中的任何原因”但“必定来 
自某种外界因素一种输入、把自分化系统排除在外。这类系统 
不能算“阿希拜机器”的原因是明白的。根据热力学原理,向较髙 
复杂性(降熵)演进的自分化系统只能是开放系统一例如，系统输 
入包含自由能量的物质，其数量能够超额补偿闪系统内不可逆过 
程增加的熵（用薛定谔的说法是 “输入负焼”）。 
但我们不能说“这个变化来自某个外界因素， 一 种输人”1发育中 
胚的胎和生物内部的分化是因为它内部的组织规律，而输人（例 

如，数量变化的供氧，或者质量变化辐度很大的 营养〉 则只是从 
能 S 上使它成为可能 q 

阿希拜又补充例子进一步说明以上情况。假设一台数宇计算 
机进行随机的乘法运算 I 机器将朝显示偶数的方向滇进”（因 
为偶数乘偶数和乘奇数的积都是偶 数)， 最后只有零能“存下来％ 

换一种方式阿希拜还引用香农的第十定理，指出如果校正通道的 
能力是 H ， 那么可以去掉 H 量的模糊之处，但不能再多 a 这两个 

例子都是说明封闭系统的工作；电子计算机的“进化”是趋向分 
化的消失，和最大同质性的建立(类似封闭系统的第二原理） t 香农 
的定理同样涉及不馈入负熵的封闭系统。同生物系统的信息内容 
(组织）相比，输人的物质（营养，等等）不带信息而只有“噪 
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音' 但它的负熵的用处是维持乃至增加系统的信息内容。这显 

然是香农第十定理所不能提供的情况，因为他不处理有物质变换 
的开放系统的信息转移。 

在这两个方面，生物系统（和其它行为与社会系统）不是阿 
希拜的机器，因为它能向更多的分化和不冏质性演化，而且能比 
无生命的通信渠道多校正“噪音”。但两者都是生物作为开放系统 
的特性的结果。 

因此，同样理由我们不能用阿希拜的一般化的“机器”槪念 
来代替“系统”的槪念。尽管前者同古典槪念相比更灵活些（古 
典的机器的定义是有零件和过程的固定安排的系统对生命的 
“机器理论”的反对意见 （冯， 贝塔兰菲，1960尔及它处）还是有 


效的 


以上所说并非对阿希拜和一般演绎方法的反批评，只是想强 
调研究一般系统论没有捷径可走。和每一种别的科学领域一样， 
它只能靠经验的、直观的、浪绎的方法的相互结合来发展。直观 
方法在逻辑的严密性和完整性方面比较差，而浈绎法在选择正确 
的基本关系方面存在 困难。 这不是理论或运用理论的人的特殊缺 
陷，而是科学史上比较普迪的现象。例如，人们记得在 mvV 2 正 
式被采用之前，为选择力或能为物理变换常数曾经长期争论 


过 


接本文 作者的看法， 一 般系统论是一种实阮工作用的假设 J 
作为做实际工作的科学家，我看到理论模型对说明、 预测和控制 
迄今未被探索的现象的主要作用。同样正确的是其它人可 能强调 
公理方法的重要性并为此引述槪率论、非欧几何、最近的信息论和 
对策论的有实例，这些方法开头是作为演绎的数学分支发展的， 
胆来应用到物理学和其它科学。 这一点不存在 节议。两种方法的 
危险 都在于 过早地认为理论模型已经完全和已经是确定的了—— 

象还在摸索正确基础的一般系统这样的领域更怕这种危险。 


82 


一般系统论的进步 


决定性的问题是解决围绕整体、目的论等的大批问题的 K 新理 
i 仑”在说明和预测方面有什么价值^当然，学术空气的变化能使 
人看到过去看不到的新问题或者让人用新观点看问题，比着手一 
次特殊的应用要重要得多。“哥白尼革命”比计算行星运动的可能 
性更重要 ； 广义相对论比说明物理学的很少一部分不正常的现象 
更重要;达尔文主义比对动物学问题的一个假设性回答更重要;那 
都是有关一般参考系统的变化（参见拉帕波特 CRap 0 por t 〕，1959 

年当然这些变化能不能站住脚，最终是由没有新理论就不可 
能达到的特定成就来证明的。 

毫无疑问新的领域已经开拓出来，只是同经验事实的联系还 

不够扎实。因此，信息论曾被捧为 “主要 突破' 但在原有的技术领 

域之外，贡献并不大。在心理学中只不过是有限的、生搬硬套的 
应用（拉波波特，1956年，阿特尼夫 〔 Atti ^ ave 〕，195 S 年）。脱 

氧核糖核酸在生物学中被说成是 k 密码儈息”接酸的结构被阐明时 

被说成是“破译密码％这时信息一词只是被作为言语表达方式使 

用，而不是香农和威弗尔<1949 年〉 发展的技术盘义上的信息论。 

“信息论对计算机设计和网络分析虽然有用，但在生物学中还没 
有找到重要位置” 〈贝尔 〔 BMI 〕， 1962年）。对策论同样是一个新 

的数学成果 t 可以同牛顿力学以及微积分相比》但“用得太少， 
太不稳定〃(拉波波特,1959年^读者可以参看拉波 波待精 辟分析 
这里提到的问题的信息论和对策论的探讨 )<• 决策论也是如此， 
预期应用系统科学领域从它得到重大进展》但对于宣传得很厉害 

的军事和商业上的对策，“它们在 培训、 人员选择和示范等方面的 
作用还没有能作有对比的评价” （ M 科夫 〔 Achff 〕,13 S 9，） 6 

应当提一下最新发展成果中的危险。过去的科学（部分地直 

到现在）由单侧的经验主义统治。生物学（和心理学）只承认数 
据和实验的集合是“科学的、“理论”就等于“思考”和“哲学”， 






忘记了仅仅是数据的积累，哪怕不断堆积，也造不成“科学' 结 
果是不承认、不支持必要的理抢结构的发展，对经验研究本身带 
来不利影响（在很大锃度上变成碰运气、不一定能成功）（参看 
威斯 〔 W e is & 〕， l 962 年幻。 这在某些领域里近年已有相反的 转变。 

对新的数学和逻輯工具的热情把“建模 w 狂热迆当成了目的本身， 
往往不顾经验的事实。但是，随机的槪念实验成功的机会不比实 
验室里的随机试验多。按阿科夫 ( Ackoff ， 1959年)的说法，对策 

论 〈和 其它 理论〉 里有个根本的错误概念是把本来只是数学“习 
题”的东西错当作“问 题”。 应当牢牢记住老的、康德的格言：没 
有理论的经验是盲目的，而没有经验的理论则不过是智力游戏 a 

控制论的情况略有不同。这里用的模型不是新的*虽然取了 

这个名字之后又有大量发展，控制设（维纳，1948年）把反馈康 

理用于生理过程可以追溯到四十年前瓦格纳 （ R . Wagner ) 的工 
作（参看克曼特 CKmeut 〕，1959 年)。从那时开始，反馈和自动平 
衡模型用于许多生物学现象和(不太成功地用于)心理学和社会科 
学。按拉波波特 (1956 年)的话说，后一事实的理由是》 


通常在著述的范围大小和扎实与否之间有明确的联 
系。 …… 扎实的工作或者局限于工程或者是比较平凡的 
应用；雄心大的表述难免含糊。 


这当然是通向一般系统论的一切途径的始终存在的危险。寒 
无疑问思维有了新的罗盘，但是在平庸的妖麾和错把新词当解释 
的旋涡之间也很难掌舵。 

以下的研究限于“古典的”一般系统论——“古典 # 的含义不是 

说它有优先权或者特别出色，只是说所用的模型只存在于“古典 

数学的结构中，同对策、信息、网络理抢等的“新”数学相对 * 这不 

是说理论仅仅是普通数学的应用。相反，系统槪念提出的问题有 

一 部分远远没有解决。过去，系统问题引出了茧要的数学进展如 
伏尔特拉 ( Volterra ) 的积分-微分方程理论、行为不仅决定于实际 
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条件而且决定于先前历史的有“记忆”的系统的理论。当前的主荽 
问题正等待进一步发展，例如，非线性微分方程的一般理论，稳 
态和有节奏现象的一般理论、最小作用的一般化原理、热力学的 
稳态定义，等等。 

当然，研究工作是杏明显贴上“一般系统论”的标签并不重 
要。不想全都讲到。如果这篇不够谦逊的东两能作为这方面已有 
的研究的一种指南，并能成为未来值得探索的领域的指针，就很 
满足了 0 


开放系统 


开放系统理论是物理理论、动力学和热力苧的重要的'一般 
化。它 B 经导致新的原理和观点，例如等结果性原理、第二热力 
学原理的推广、开放系统中秩序的可能增加、周期现象的发生、 

生长过速和假的开始，等等。 

生物学和有关领域的许多工作部分地在第5 〜 7章介绍（进一 

步探讨可以参看布雷〔心叮〕和怀特 〔 White 〕， 1957年; 基恩 
〔 Jung 〕， 1956年,莫奇奧 〔 MorcMo 〕，〗 956 年，奈特 〔 Netter 〕， 

1953年、1959年）。 

在个别生物之外，系统原理也用于种群 动态学 和生态理抢综 
述： ( J . R . Bray , 1958年)。动态生态学即植物种群的滇簪和发 

展到顶点的过程，是曾经花过不少气力的领域，但它有滑进咬文 
嗤字和术语争论的倾向。系统方法可能提供新观点。威塔克 

( Whittacker , 1953年> 曾经用开放系统和等结果性描述植物群 

体形成顶峰的序列。按他的研究，同样的顶蜂賅成可以来自不同 
的初始植被，是等结果性的突出实例，其中对初始条件和发展过 
程的独立程度显然大于个别生物中的情况。帕顿 ( Patt en ，19 59 年) 
对将顶峰作为得到的稳态、用生物量的生产来定量分析开放系统 
的工作曾有论述。 

开放系统槪念已经用于地球科学、地貌学（考尔莱 
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CChorley〕, i964 年)和气象学 (汤 普生 〔 Thompson 〕， 1961 年）， 
详细比较了现代气象学概念和贝塔竺菲的生物学的有机体概念 

人们记得普雷高津 （ Prigogine ) 在他的经典著作里 （1947 年）已经 
指出气象学是可能应用开放系统的一个领域。 


D 


随时间生长 


因此，最容易在不冏领域表现出规律的同形性的最简单的生 

长形式是指数形式和逻辑斯蒂形式。例子很多，比如：人们对动 
物物种数目的了解越来越多（盖斯纳 〔 GMs ne r 〕，1952 年），有关 

果蝇的出版物（黑希 〔 Hash 〕， 1942年）。以及制造业的公司的增多 

(海尔〔1^卜0,1959年>。包尔丁 ( Boulding , 1956年 a 。 和凯特 
( Keiter , 1951-52 年）曾经强调生长的一般理论。 

贝塔兰菲之后（和其他人）的动物生长理论一他的理论由 
于全面利用生理学参数 ("组 成代谢分解代谢，，可以归人一 
般系统论和生物物理学。在各方面的应用已有综述（贝塔、兰菲 

I 960 年 * 


相对生长 


系统的成分的相对生长的原理也非常简单而具有一般性。生 
物的许多生长现象都有比速生长的简单关系（彫态学*生物化 
学，生理学进化)。 

■ 社会现象中也有同样的关系。原始社会的分化和分工以及城 
市化的过程(即城市相对于乡村人口的发展)都遵循比速生长方 
程。比速生长方程可以定量测度社会组织和发展情况，完全能够取 

代常用的直观判断方法(纳洛尔 〔心 和贝塔兰菲，1956^) 0 
同样原理显然可用于制造业公司中职员相对于职 工总数 的増长 

(海尔 〔 Haire 〕， l 959 年）。 


86 


竟争和有关现象 


伏尔特拉 ( Wterra )、 洛特卡 （ Lotfca )、 高斯 ( Gause ) 等人有关 

种群动态的著作都属于一般系统论的经典0它们笟一次提出，有 
可能为诸如“生存斗争”之类现象构建可以采用经验检验的概念模 
型。因此种群动态学和有关的种群遗传学成为生物学的重要研究 


领域。 


有必要指出，这类研究不仅属于基础生物学，也属于应用生 
物学。渔业生物学便是这样，使用理论模型来确定海洋利用的最 
优条件 〈对较 重要的模型综 述； 瓦特 〔 Watt 〕, 1958 年）。最精细 
的是比弗顿 （ Bevert < m > 和霍特 （ Holt , 1957年）的动态模型。此 

模型研究渔业捕捞的鱼类群体，但显然有更广泛的用途。此模型 
考虑了补充量（即个体进入种群）、生长 c 假定遵循贝塔兰菲的生 
长方程）、捕捞量（通过开发）和自然死亡率。从这个模型已被 
联合国粮农组织、英国农业渔业部等政府机构 B 常使用可以看出 
它的实 际价值 

理査逊 ( Richardson ) 关于军备竞赛的研究 〈参 见拉波波特 
〔 Ra P o P oi : t 〕， l 957 年， I 960 年）尽管有不足之处，却是突出地指 

出了系统槪念对当代最重要问题的可能影响。如采理性的、科学 
的考虑真是重要，这倒是反驳“要和平就得准备战争”这类口号的 
一种办法。 

种 群动态学和生物学的“生存斗争' 经济计量学以及 军备竞 
赛（等 等〉 的研究中用的表达式都是同一种方程（第3章讨论的 

系统 >。对这些平行性进行系统的比较和研究是很有意义、很值得 
的 (参见拉波波特， 1957年88页）。例如，人们4能怀疑，支配 
商业周期的规律和伏尔特拉 ( Volterra ) 的种群波动规律是不是 

出自相同的系统相互作用和竞争的条件。 

包尔了 年） 用非数学的方法探讨了他所谓 
的关子社会组织的“铁则、 马尔萨斯法则、 最优组织规模法则、 
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周期的存在、寡头垄断规律，等等。 


系统工程 


系统工程和运筹学的理论意义在于以下事实*性质极不相同 
的成分组成的实体一人、机器、建筑物、货币和其它有价物、 
原材料的流入、产品的流出和许多其它事物——可以成功地进行 
系统分析。 


前面已经说过，系统工程利用了控制论的方法论、信息论、 

网络分析、流程与框图， 等等。 也用了一般系统论的思想 (A. D . 
霍尔1时 2 年)。 前面几种方法适用于有结构的、类似机 

器的系统 (信息 论里的是或否的决策）》人们可能认为一般系统论 
将会由于它的动态方面的论述、灵活的组织、等等而日益显得重 


要 


个性理论 


^虽然控制论通过人脑和计算机的比较撖了大釐有关神经和心 

理功能的理论工作。运用狭义一般系统论研究人类行为的还不多 
(例如，克列奇 1 S5S 年> 曼宁格 1957 

年)。从现在讨论的问題考虑，后者差不多等于个性理论 • 

我们首先必须承认目前个性理论还是学术争论的战场。霍尔 
和林德齐 （Hall and Lijid2ey，1957 年，71页> 说得对 i “一切 

行为理论还很不象样，它们有许多地方有待于科学证明”——这 

段话见于将近600页的教料书“个桂理论' 

因此我们不能指望一般系统论能解决从弗洛伊德 （F«ud) 和 

基思 (Jung) 到许多现代个性理论学者所不能解决的问题。理论只 

要能提出能够实验和实际应用的新见解和观点就有 价值。 这是事 

实。有相当一批心理学家正在专心硏究生物的个性理论，戈尔德 
斯坦 （Goldstein) 和马斯罗 （Mulow) 是著名代表 # 
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_ 当然还存在一些根本问题。首先，一般系统论是否主要是有 
关物质的说明，不适用于精神现象> 其次，对于一般就是如此 a 
不能定暈确定的有关变量，这种模型是否还能用于说明心理学现 


象 


(1) 对第一个问題的回答是，系统槪念是抽象的、一般的 
概念，足 a 用于任何实体。“均衡”、“体内平衡' “反馈 
力”等概念原本出自技术和物理学领域，但多少可以成功地用于 
心理现象<> 系统理论专家同意，“系统〃的槪念不限于物质实体， 
也能用于由相互作用的“部分”组成的任何^整体”。 

(2) 如果不能定量，甚至系统的成分都不能确定，那末至 
少某些原理可以定性地用于作为系统的整体。至少可以“从原理 
上说明”（见 下夂 

掌捏这些限制，就可以肯定这个槪念非常关键：生物是一个 
自发的主动系统的有机体概念。用本书作者的话说， 


压 


甚至外界条件没有变化、没有外来刺激的情死下，生物 
也不是被动的象統，而是一个本质上主动的系统。特别是神 
经系统的功能和行为更是如此。带根本性的不是对刺教的反 
应，而是内在活动力。从低等动物的进化，胚胎的最初活 
动，都可以看到这种例子 〈对塔 兰菲， 1960年 a ) 9 


这与霍尔斯特 Hoist ) 所谓的神经系统“新概念” 一致。 
新槪念的基础事实是初始的运动来自中央自动性，不讅要外来刺 
激。因此，例如切断运动神经和感觉神经的联系之后，这种运动 
依然存在。所以经典意义上的反射不是@为的基本单元，而是加 

于初始的、自动活动上的调节机制<> 类似槪念在本能理论中也是 
基本的，按洛仑兹 （ Lorenz ) 的说法，先天的释放机制 （I R . M ,) 起 

主要作用，有时没有外界剌激也发生(真空或空转反应）:鸟类没 

有筑巢的材料也会在空气里完成筑巢的动作。这些考虑存在于希 
伯 ( Hebb , I 955 年)所谓的“1930〜 1 S 50 的中枢神经系统概念”的 


89 


体系中。关于大脑激活系统的最近的见解各冇侧重，但都有大量 

实验证明，都涉及同样的中枢神经系统的自激活动的基本槪念^ 

当我们看到这些概念同普通的刺激-反应槪念完全相反时， 
它们的意义就很明显了。刺激-反应说认力生物完全象自动机一 
样是一个回答外界剌激的反应系统。刺激-反应说在当代心理学 
中的支 配也位 用不着强调，而且显然同高度机械化社会的时代精 
神有联系。这是在所有其它方面都是相反的心理学理论的基本原 
理，例如，在行为心理学和心理分析当中。按弗洛伊德的看法， 
生物的主要倾向是摆脱紧张和压力到均衡状态去休息——统治均 

衡状态的是“稳定性原理” <弗洛伊德从德国哲学家奇纳 
( FechneO 借用的术语)。因此，神经病和精神病行为企图怏复 

某种均衡的多少有效或失敗的防御机制（按 I 960 年拉柏波特 
( D . IUpaport 〉 关于精神分析理论结构的 分析： “经济的”和“适 

应的观点”）。 

著名儿童心理学家夏洛特。布勒 (Charloffe Buhler t 1959 

年）恰当地槪栝了理论状况： 


在基本精神分析模型中只有一种基本倾向，即趋向满足需要 

和減少贤张 . 现代生物学理论强调生物出自内在能量的活 

动的“自发性”。贝塔兰菲强调生物的自主作用，它的“进 
行某些运幼的动力 

衡原理即只强调超向均衡的傾向。精神分析正是依靠原始 
动平衡原理发现了它的消除紧张是唯一主要傾向的理论。 


这些概念完全修正了原始的自动平 
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简言之，可以将我们的观点定义为“超自动平衡原理 N 
(1) 刺激一反应说忽视了游戏、探索活动、创造性、自实 

现等等领域 * 

<2)经济说忽略的正是特有的、人的成就，其中大部分可以 
不太严格地叫做“人类文化 "J 

(3) 均衡原理忽视了心理学和行为活动不仅是放松紧张这 
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一事实 I 消除紧张可能根本不能建立最优状态，例如在剥夺感觉 
的实验中还会造成类似精神病的扰乱。 

看来刺激-反应和精神分析模型是对人的特性的很不实际的 
描绘，从而是比较危险的。真正算是人的特有成就的，很难用功 
利、 自动平衡、 以及剌激〜反应说来槪栝。可以把登山，创作奏 

鸣曲或抒情诗叫做“心理自动平衡”——原来就是这么叫的一 
但这个生理学上明确定义的槪念有丧失全部意义的危险。另外， 
如果将自动平衡维持原理奉为行为的黄金律，所谓调节良好的个 
体便成为最终目标，那是一个把自己维持在最优的生物、心理和 
社会的自动平衡状态的上足油的机器人。这是“勇敢的新世 
界”——至少有点不是人类的理想状态。再有，这种不稳定的精 
神均衡一定不能扰乱。因此在被讽刺的所谓进步教育中，担心不 
要给儿童负担过重，不要进行约束，尽量减小一昉有指导的影 

响——结果就是文盲和少年犯罪空前大丰收。 

和普通理论相反，完全可以说，不仅是压力和紧张，同样如 

果完全摆脱刺激从而进入精神真空也会发生心理病态甚至得神经 
病。这一点经过实验，完全剥夺对象的感觉，使它同一切剌激隔 
绝，几小时后便出现有幻觉、难以怼受的担心等的所谓模型精神 
病。被隔离的囚犯得精神病，隔离病房的病人精神病加剧，在临 
床上是一回事0相反，极大的压力不一定产生精神扰乱。如果普 
通理论对的话，二次大战之中和之后，生理和心理压力都达到极 

度，欧洲应当成为巨大的精神病院了。事实上，统计证明，除去 
战斗神经病等容易说明的急性失调(见第9 章〉， 神经和精神失调 

都没有增多。 

这榉我们形成一个擗念，相当一部分生物和人的行为不受效 
用、自动平衡、剌激-反应的原理的支配，而这正是人类和文化 
活动的特征。这个新观点对心理卫生、教育和一般社会，不仅在 
理论卜而且在实践上开辟 T 新的前景》(见第9赍>。 

以 F : 所述也可以用铒学术语来表达。如果存在主义者谈及人 
生的空虚和无意义，如采他们把生活看成不仅是焦虑而且是实际 
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的精神疾患的来源，那么本质上和下述观点 一样： 行为不仅是为 

了满足生物推 tf 力，为了维持心理和社会的均衡，它还有别的内 

容。如果在工亚化社会中生活成了不堪负担的空虚，人除了得神 

经病还能干什么呢？存在主义者想说而他们模糊的语言讲不清的 

问题可用大体上叫做生物的自发精神生理活动来表述比较实际。 
同时如果马斯罗或墨菲 (Gardner Murphy ) 这些个性理 

设家把自实现当作人类目标，那又是用有点壮丽的字眼来叙述同 
样的东西。 


理论的历史 


最后我们来谈所谓人类文化和文明这个最商而定义不清楚的 
实体。这个领域常被叫做“历史的 哲学' 我们也许按它最初出现 
时公认的叫法“理论的历史”比较好。这个名称表达了要形成 
“科学”和“人文学科”之间的联系纽带的目的；更具体地说， 

是社会科学和历史之间的联系。 

当然，很淸楚社会学和历史的方法完全不同（一方面是人 
数、 统计分析，一方面是档案研究、历史遗物的内部证据，等）。 

但研究的对象基本一样。社会学关心的是人类社会在时间上的横 

■ 

断 面状态 * 历史是 “ 纵向”研究社会的由來和发展。研究对象和 
方法肯定说明了实际的差别；但不太清楚的是它们是否说明了根 

本不同的哲学。 . 

最后这段话已经涉及历史的巨著——从维科 （ Vico ) 到黑格 

尔、马克思、斯宾格勒 （ Spengler ) 和汤因比 （ Toynbee )。 专业 

历史学家最好的把它们着作诗，最坏的看作幻想 一 带着 妄想症 

的成51把历史事实压进普罗克勒斯特的理论轨道。 
看来历史能从系统理论家学到的不是最终的解而是比较完善的方 
法论 u 迄今被认为是哲学或形而上学的问题可以按它们的科学意 
义 一 加上对最近成果(例如对策论）的重要见解——进行明确的 


解释 
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经验批判超出了本文的范围 。 例如 * 盖尔 ( Ceyl ， l 958 年）和 

共它许多人分析过汤因比对历史事件的明显误解，甚至非专並的 
读者也很容易列出一大堆错误，特别是他后期的1圣灵启示的托 
因比杰作。但是，问题比事实或阐述的错误，甚至比马克思、斯 
宾格勒或扬因比理论的是非问题更大 t 问题是从原则上讲，模型 

和法则能不能在历史上站住脚。 

有一种比较广泛的观点说它们不能。这在科学上是“研究规 
律的”方法的槪念，在历史上是“表意符号的”方法的槪念。科学 

还或多或少能为自然事件建立“法则'涉及因果关系极为复杂的、 
可能由个人自由意志决定的人类事件的历史，就 R 能满意程度不 
等地叙述过去发生的事。 , 

这是方法抢学者的第--个说明。从上述态度出发，学院式的 
历史认为历史学说是“直 观的' 违反事实”、“任 意的' 等等。 
而且无疑对斯宾格勒或若扬因比的批评过干辛涑。我们只要看看 
普通钧编史工作韩知 道这没 有多大说服力。例如，从这种方法抢考 
虑出发强烈反对汤因比的荷兰历史学家兼尔 Geyl ), 也写 
了一本关于拿破仑的光辉著作<1949年），得出结果说，在学米性 
历史中，有关拿破仑的性格和经历的不同阐述——我们有把握地 
说是模型——足有一打，根据的都是“事实”（拿破仑时期是资 

料最充泠的时期之 一》， 但又都截然相反。笼统地说，从拿破仑是 
残忍的暴君、人类自由的自私的敌人到拿破仑是聪明地计划统一 
欧洲的人，说什么的都有》如果是研究拿破仑的人（本书作者略 
有研究），很笋易提出一些原始文件来琢驳甚至是一般公认的、标 
准历史的错误。不能两种方法都用。如果甚至象令破仑这么一个 
人 ，离我 扪时间不长，而且历史文件最多，都会有相反的解释， 
就不能责备“历史的哲学家”的直覌方法、主观偏见等等，他们研 
究的是全世界历史的无数现象。你对这两种情况只用一种槪念換 
型，它通常只能表现某些方面，而且因此总是片面的。因此，构造> 
历史的槪念模型不仅是允许的，而且事实上是任何区别于仅仅罗 
列资料即编年史的历史叙述的基础。 
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如果情况是这样，表意符号的方法和研究规律的方法之间的 
对立就只不过是心理学家习惯叫做“分子”和“克分子”的两种方法 
之争。可以在复杂的整体之中分析事件——机体中的个别化学反 
应，心理学中的感觉》也可以研究支配整体的仝面的规律，比如 
研究机体的生长与发育，心理学中的个性。用历史术语说，这是 

详细研究个人、条约、艺术品、单一的因果等等，或者反过来为 
发现普遍规律研究整个现象。当然，这两者之间是有许多过渡形 
式的 I 极端的例子一是卡莱尔 ( Carlyle ) 和他的英雄崇拜，另一 

极是托尔斯泰(他是一般人不知道的伟大的“理论的历史学家” h 

因此"理论的历史”问题实质是历史学中的“克分子"槙型问 
而且在剥去哲学的装饰之后这正是历史的学说。 

评估这种摸型必须遵循一般规则：证明是假或证明是真。首 
先考虑实验基础。在这神特定场合，问题就是有限数量的文明社 
会——至多20个——是否已是证明一般原理的充分的、有代表性 
的 样本。 这个问题以及所建议的模型的价值问题应 由一般堆则来 
回答： 模型有没有说明和预测的价值，即，对已知搴实有 新尚解 
释弁正确预言原先不知道的、过去未来的事实。 

这些考虑虽然是初步的,’但已经能够拨去许多笼單在论®上 
的误解和哲学的迷雾。 

< D 如前所強调，评价模型应简单地实用主义地看它们说明 
和预#的长处（或不足之处 )1 不要先验地考虑好不好或道德后 






这里我们遇到有点独特的倩况。没有人反对所谓的“同步”法 

則一即在某一时点上支配各社会的假定的规律性 I 事实上除去 

实验研究外，这是社会学的目的。同样没有争议的是某些“历时 
的”法则——即在时间上发展的规律性，例如格里姆 （Gr 

则说明辅音在印欧语系的语言演进+的变化。在文化的各个领域 
( 如希腊雕塑、文艺复兴绘同和德国音乐）中普遍存在一种“生命 
周期"——说不出特殊的外界原因的原始、成熟、形式的变态瓦 

最终衰亡诸阶段。的确甚至生物进化中也有类似现象，如菊 


)法 


imm 


Tl 
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石或恐龙，第一个蓬勃发展阶段形成各种新类型，尔后是物种形成 
阶段，最终是衰微。 

将这个模型用于整个文明时受到猛烈批判。这是个合理的问 
题——为什么社会科学的一些更不切实际的模型还在学术界讨 

论，而历史模型遭到激烈反对呢？姑且认为批评斯宾格勒和托因 

比的都有根据，显然也包含感情因素。科学大道上撒满了死去的 

理论的尸体——有的已经腐烂，有的作为木乃伊保存在科学史博 

物馆里。相反，历史学说以及特別是历史周期的理论触动了神 

经，而且因此反对就远远超出了通常对科学理论的批判 P 

C 2) 牵渉感情的原因同历史的必然性”问题以及想象的人 

类“自由”减少有关 。 在谈这一点之前，应当讨论一下数学和非数 
学的摸型。 


社会科学应用数学摸型的优缺点是人所共知的（阿罗， 195公 

年，拉帕波特，1957年)数学槙型都极度简化， 令人怀 疑是否 
把实际事件剥得只剰下骨头了，或者割去了肌体的主要部分。另 

一 方面，运用数学模型常常通过必要的推断得出普通“常识”得不 
到的意外的结果。 

特别是，拉歇夫斯基 ( KuherAy ) 多次指出可以构建历史过 
程的数学樓型(拉歇夫斯基，1951年，4952年 h 

I - 

另一方面，不应当低估纯粹定性槙型的价偵。例如，在伏尔 
特拉 CVolterrq 等人引进数学模型之前很久就已出現“生态平衡” 

的概念 f 选择理论属于生物学的存货，但“生存竞争”的数学理论 

比较新，而尽远未经过野生条件下的怔明 a 

■ 

」对复杂现象，用定性摸型“从原則上说明”（海克 （ Hayck 〕， 
195&年> 比完全不说明好。这决不限于社会科学和历史，也适用 
于气象学或进化 6 

(3)“历史的必然性 # ——伯林爵士 （Sir Isaith Berlin <1955 

年 )） 的著名研究课履一是非常可怕的"理论的历史”的成果， 

TI ■ 

可能同我们的存在自由选择的直接经验矛盾，而且排除了一切道 
德判断和价值，这是以不复存在的世界观为依据的幻觉。正如伯 
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林实际上强调的，它的基础是拉普拉斯精灵的槪念，即可以用确 
定性的规律从过去完全地预测未来。这同现代的"自然规律”槪念 
没有类似之处。全部“自然规律”都有统计性质。它们预测的不是 
不可抗拒的、确定的未来，而是槪率一视事件性质和现有的规 
律而定，可能趋于确定，否则实现的概率远小于一。在历史理论 
中寻找或担心比精巧程度较髙的学科如气象学或经济学中更多的 
“ 必然性”是荒谬的。 

矛盾的是自由意志决定于直观证据或者更直接的经验而不能 
客观证明“是否佘破仑的自曲意志引导他投入俄国战役？ ”，但 
(统计意义上的）决定论至少用小规模模型可以证明。当然，企 
业决定于个人的“进取精神'个人的“决策”和企亚家的“责任心 
经理在选择是否雇用更多的人来扩大业务时，他是和拿破仑法择 
是否在莫斯科接俄完全一样 “自由 的％但分析工业公司的增长曲 
线，发现"任意的”离差总盔迅速回到正常曲线上去，好象有股看 
不见的力量在作用。海尔 ( H * ire T 1959 年，第283 页) 说，《返回以 

往增长所预示的模式说明有不可抗力作 用于社 会机体 # 。 

突出的是伯林有个观点是“历史决定论的谬误出自它完全同 
人类曰常生活 a 及常识 脱节， 这个论调的性质和因为每个人看 
到是都是太阳而不是地球早晚不停地运动。而劝人不要接受哥 
白尼体系一样。 

(4) 数学的最近发展甚至可以让“自由意志 
分析不能解决的哲学问班一接受数学的检验。 

有了现代系统理论，分子粕克分子、研究规律和表意符号的 
方法之间的取舍就有了精确的意义。集团行为可以用系统法 
则——如果可以数学化，就用上述理査逊（参考拉波帕特，1957 

年）所用的微分方程的形式。相反，个人的自由选择可以用对策 
论和决策论的表述方法去插述。 < 

从公理上说，对策 论和決 策论是“有理性的”选择。这意味着 
这个选择是要"求个人效用或满足的极大値， 

的行动中自由选择并按它们的结果来决定，…他根据有关自己行 


这个科学 


个人在若可能 
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动的全部想象得到的结果的信息，选择最髙的一个方案，”他"在 
其它方面相同的条件下选择较多而不是较少的物品，”等等◊(阿 
罗，1956年)。不一定非用经济收益不同，任何较髙的价值都可 

以代入而不用改变数学的形式。 

上述“有理性的选择”包栝“自由意志” 一词所包含的一切事 
物。如果我们不想让“自由意志”等于完全随意、不用任何价值判 
断、从而等于一些极不重要的行动（比如哲学家常常爱举的例子： 
要不要摆动我的左手小指是我的自由>,那么它是道德学家、牧 
师或历史学家关心的那些行动的很好的定义*在不同备选方案中 
自由决策的基础是对情况及其结果的了解，并由价值来 指导。 

当然，理论要运用到，哪怕是简单的，实际情况上都会有许 
多困准 f 建立全面的法则同样困难。但不用明确的表述，两种方 
法都可以从原则上评估——导致想不到的 悖论。 

“理性原则”不适合大多数人类行动而适合动物的“非理性的 
行为。动物和有机体一般以“比率形态的方式活动，使维持、满 
足、生存等价值极大化> 它们一般都选择从生物学意义上对它们 
好的东西，喜欢物品 （例如 食品）多而不喜欢少。 

另一方面，人的行为中理性原则很不够。甚至不必引用弗洛 
伊德的话来证明人的理性行为的范围很小。一般妇女在超级市场 
上不会迫求效用极大，而是很容易上广告商和装潢工人的当*她 
们不会去调査所有的可能性与结果以便进行理性的选择》甚至不 
去选用包装不吸引人的商品而要挑选花样引入注目的大的红盒 

子。在我们的社会 M ， 一 个有影响的专业——广告商、动机研究 
者，等等一的工作就是要让选择非理性化，它的办法是把生物 
因素一条件反射、无意识的动力——同符号的阶值结合起来 
〈参 见贝塔兰菲，]956年0。 

而且说这种不合理性的人类行为只不过是一些日常生活中的 
小事也无济于事；同样原理适用于“历史的”决策。三十年战争时 
期的瑞典大法官、老滑头沃散斯蒂纳有句话作了很好的槪括：我 
的好孩子，你不知道支配这个世界的道理是多么地少。看看报纸 
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或者听听广播很容易发现这一点在二十世纪可能比十七世纪更严 


重了 


从方法论上讲，这点导致了一个值得注意的结论。如果这两种 
模型用其 一 ，同时如果采用在历史学领域也和地质学及进化论一 
样基本的"真实性原则”(即除发现当前有效的原理可以用作解释 
之外没有别的可用这样一个 假设〉 ——那么这就是一个有实验证 
明的统计或大量模型。动机和舆论研究者、统计心理学家等的业务 
的前提是人奥行为中有统计规律；还有个前提是因此较少但仔细 
挑选的样本可以用来推断要研究的全部总体。盖洛普民意测验和 
预测一般都能较好地证实这个前提一有时也冇偶然的失败，比 
如杜鲁门当选就是著名的例子。相反的论点——即历史由哲学意 
义上的“自由意志”支配(亦即为更好、更高的道德价值或甚至开 
明的自私而作的理性决策〉'—没有事实根据。统计规律到处被 
“ m 鲁的个人主义者”打破是常见的 o “伟人”在历史上的作用同历 
史的系统槪念并不矛盾 I 可以设想他们的作用是历史过程中的 
“主要零件' “触发器”与"催化剂”——这是一般系统理论讨论较 
多的现象 & 


(5>还有一个问願是历史学家一致谴责的“生物的类比”。他 

们坚持反对斯宾格勒下列观点的“彤而上 学的' " 诗意的 

恬般的' 彻底虚构的性质；文明是一种“有机体”，它有生有死， 

按它的内部规律发展。托因比煞费苦心地 （例如 1961年）强调他 

没有上斯宾格勒的当——尽管不容易否定他的文明是用有机体来 

设想的，因为这些文明由"血缘联系”与“表面相似”的生物学关系 

相联系，而且甚至有比较严格的发育时间。 

没有人比生物学家更了解文明不是“有机体”。根本不用讨论 

的是，生物学上的有机体这个物质实体与空间和时间上的统 一 

体，与由不同个人组成的社会集团不间，与由各代人、物质产 

品、制度、观念、价值等构成的文明更不相同。这说明大大低估 

了维科、斯宾格勒(或任何正常人)的才智，认力他们不了解最明 
显的东西。 


神 


98 


但值得指出的是，与历史学家的顾虑不间，社会学者并不讨 
se 有机体的类比％而是视为当然。例如，拉帕波特和霍瓦斯 
(1959 年）说； 


把实际组织看成一个有机体不无道理，即，有理由认为这 
秤比较未必是无益的隐喻式的类比，就象在有关固家问题进 
行的学究式思考中那样。纽织之中可以看出类似生物的功能。 

它们维持着它们自己 J 有时要繁殖或新陈代谢#对压力作出 
反应；老化，死亡。组织有有形的结构，而 JL 至少那些变换 
物质投入的组织（例如产业）是有生理学的 4 
或如维克尔斯爵士所说 （1957): 

机构要成长，修复自己，繁孩自己，老朽，分解 o 在它们的 
外部关系中表现出许多有机生命的特征。有人认为人类机构 
在其内部关系中也越来越有机化，人的合作越来越接 近細皰 
在机体 t 的錄合。我认为这种前景不能令人信服，（也）不 
会使人愉快。（注意，本书作者有同感。） 

还有海尔 （1959 年，第272页 h 

社会组织特别是产业组织的生物学模型是把生物和谪节生物 
生长、发展的过程与原理作为模型。这是指研究纽织成长的 

有规律的过程。 


简单成长规律用于制造业公司、城市化、以及分工等社会实 

体的事实证明在这些方面的“有机体的类比”是对的。尽管历史学 

家反对，对历史过程使用理论槙型特别是动态模型、开放与适应 

系统（麦克克里兰德，1958年）肯定有用。这汴不意味着 “生物 

学主义“即将社会概念降低为生物槪念，只能说明系统原理适用 
于这两个领域。 

(6) 方法不高明、事实有错误、历史过程极其复杂 

切反对意见是必然的，但我们有些遗憾地不得不承认历史的周期 
模型通过了最重要的科学理论的检验。斯宾格#在“西方的衰落〃 
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中的预言，托因比预测麻烦与斗争状态时代的顸言，以及奧蒂 
加_鸟_加塞特在“群众起义”中的预言一我们还可以加上“勇 

敢的新世界”和“19&4年”——都已令人不安地被证实了，而且比 
许多社会科学家的可敬的模型好得多。 

这说明“历史的必然性”和不可抗拒的瓦解吗？道德化与哲学 
化的历史学家再一次忽略了简单的答案。没有人能从以往的文明 
的生命周期推断、预言出工业革命、人口爆炸、原子能的发展1 
不发达国家的出现、以及西方文明在全球的扩展 P 这是否定所谓 
历史的模型“规律”吗？不，这只是说这种模型——和科学的每一 
个模型一样——只能反映现实的某些方面或惻面。使用模型只有 
在认为 " 只有”它有用的时候才有危险，这不仅损害埋论历史学， 
而且也损害机械论世界观、精神分析以及其空许多模型。 

通过以上讨论我们希望说明一般系统论对科学理论的扩充有 
贡献 * 引出了新见解与原理 * 而且提出了 # 可以研究的”新问題， 
亦即允许进一步研究——不论是实验研究还是数学研究。这项理 
论及其应用在当前状态下的局限性是明显的》但这些原理在不同 
领域应用之后证明是基本正确的。 
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5、作为物理系统考虑的有机体 


作为开放系统的有机体 


物理化学是化学系统中动力学与乎衡的理论。举一个例，考 

虑酿的彤成的可逆 反应* 

C,H s OH + CH 3 .COOH±^CH,GOO.C 2 H 5 + 札 0, 

其中一方是酒精与醋酸，另一方是醅与水，■二者之间始终确立一 
定的数量比例。 

在说明生理过程时，很重要的一点是应用物理化学平衡康 
理，特别是化学动力学和质量作用法则 o 例如血液的作用是将肺 
里的氧输送给身体组织，苒反过来把组织中形成的二氧化硪送到 
肺里呼出去 》 由血红蛋白、氧合血红蛋白与氧之间 按质董 作用律 
形成的平衡过程，不仅可对血红蛋白溶液中的简单条件^而且也 
可以对脊椎动物血液中的复杂条件作数 S 的表述。大家知道， 
反应、呼吸、发酵等的动力学研究很重要^同 样，’ 其它物理化学 
平衡（分布、扩散，吸附、睁电乎衡）在生理上也有重要意义 
<参考莫塞尔 [ Moser ] 与莫塞尔-艾格- Egg ], 1934 年〉。 

从整体看有机体，电的恃征与平衡的系统类似 《参考 兹瓦特 

麦克尔 〔 ZwaairdemUuO ， 1906年，1927年）。我们在细胞与多细 

胞生物中发现一定的组分，看到各种成分的固定比例，这躭类似 
于平衡的化学系统中各成分的分布0同时在较大程度上经过扰乱 
之后，在不同条件、躯体不同大小等情况下还能继续保持平衡 t 
组分独立于各成分的绝对量，扰动后的调整能力，变化条件下以及 
营养变化时组分的稳定，等等 〈参 看贝塔兰菲，1932年，1937年）。 

我们立即看出有机体中可能有平衡的系统，但这个有机体 




不能看作平衡的系统。 

有机体不是封闭系统，而是开放系统。系统“封闭”是指没 
有物质出入该系统，若有物质输进输出叫“幵放”。 

因此，化学乎衡与代谢的有机体之间有根本的差别。生物不 
是对外界封闭的静态系统，不能经常保持成分的砑定 I 它是一个 
(拟）稳定状态的开放系统，在成分物质与能量不断变化时保持 
质量关系的固定，其中不断有物质进出于它与外界环境之间。 

作为稳态 （或 更恰当些是拟稳态）系统的有机体的性质是其 
主要准则之一。一般地说，基本的生命现象 可以# 成是这个事实 

I 

的结果。从短时间考虑生物，它是一个通过交换成分维持在稳态 
中的形体。 这相 应于一般生理学的第一个主要领域——即在化学 
与能的方面新陈代谢的生理学。加在稳态之上的是较小的过程 
波， 基本有两种。一是由系统本身产生的，从而是自主的周期过 

程（例如呼吸、循环、消化器官的自动活动 I 可能由有节律的化 

■ 

学释放产生的神经中心与脑的自动、有节律的电活动；整个生物 
的自主活动)。其次，生物以其稳态的可逆波动对环埃:的暂时 
变化、.对“刺激”作出反庳。这是因外界条件变化引起的过程， 

从而在刺激的生理学中属于他治的一类过程。它们可以被看作稳 

_ 

态的暂时抹乱，生物从这种状态回到“平 衡”， 回到稳 态的相 等 
流囊。这种考虑有用并能引出定量表述。 最后， 把生物的状态作 
为稳态来定义，只是在初步逼近中才是正确的 I 就象我们研究新 
陈代谢那样处理“成年”生物的一个较短时间。如果我们研究整 
个寿命期，过程就不是稳定而是拟稳定的了，它的变化足够地 
慢，以致为了某些研究目的可以舍象掉，并包含胚胎发育、生 
长、老化1死亡， 等等 ,这些现象是形态发生这个理目不完全包 

括的， 它 们代表一般生理学的问題的第三个大类。这种考 虑对可 

■ 

以进行定量表述的领域特别有用。 • 

—般说来，物理化学局限在仅仅考虑封闭系统的过程。物理 
化学的著名表述都是这样》质量作用律就是只用于封闭系统的真 
正化学平衡的定义的。代学平衡可以用于转移反应的根据就是因 
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为这些属于达到平衡的快速离子反应。物理化学很难考虑开放的 
化学系统。动力学只能用于封闭系统的现象不难理解> 因为开放 
系统更难2从技术上建立，而且在纯物理学的考虑中不太重要。 
但这样的安排是可见的 I 例如，在 agfc 的反应中，从左到右的反 
应产物 b 不断用合适的办法 （沉淀 作用、通过只能滲出 b 而不能有 
»的膜来渗析， 等等〉 从系统 取出， 而》在不断进入系统。这种系 
统有时在工艺化学中出现，生产醋酸的连续发酵过程是我们 
在此叫做“开放化学系统”的例子。 

但这类系统对生物学者非常重要。因为开放的化学系统在自 
然界确实是以生物的形式出现的，它们在不断交换成分的过程中 
维持自己。“生命是多相系统中的动态平衡”（霍浦金斯)。 

因此象物理化学的著名的表达式定义封闭系统中真正的化学 

■ 

平衡那样，我们需要所谓稳态平衡的定义、成分变化中组分不变 

■Ufa n 

的定义。 


与物理化学研究的系统相比，生物的反应系统与反应条件显 
然复杂得多。这些反应发生在大量的成分之间。而且细胞与生物 
不是同质的系统 （真溶 液)，而是代表异质、胶质的系统，因此 
反应不仅取决于质量作用，还在牛吸附、扩散等许#物理化学因 
素。甚至试管里的酶反应一般都不是遵循质 量作珀 律的。佾况就 
是这样，很清楚，即使是简单的生物系统的反应也木能用封 m 的 
方程组来表述*这种方法只能用于孤立的、部分的 系统。 但有这 
么一些可能，首先/可能描述开放系统的某些一般原理，不眘系 
统有什么特殊性质。其次，虽然从生物甚至单个细胞的大董反应 
来看，不可能跟踪单个反应，但表示式仍可用于表示大董不能计 
算的或甚至未知的过程的统计平均数/这种做法已经在化学中运 
用，那是对包含许多步骤的反应使用总公式。同样，新陈代谢与生 
物力能学的生理学乎衡方程的基础是从中间代谢的许多而且主要 
是未知的过程得串的统计乎均数。例如我们可以把组肢代谢与分 
解代谢过程分別归纳为“同化”与“异化"，并作为第一次逼近 
考虑稳态为“同化”与“异化”的乎衡。这种代表大量无法求解 
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的过程的统计平均的量可以用于计算，正如物 m 化嗲通常 计算个 
别化合物与反应的情况一样。 

机体新陈代谢的中心课 题是： 系统在物质与能不断流动与交 
换的情况下的维持，细胞或生物中在第一个反应之后的无数物理 
化学反应的顺序，在不同条件下，在扰乱之后，以不同规模维持 

各成分的固定比例，等等。用茨契尔麦克斯 （von Tgchermaks , 

1936 年〉 的话说，生命系统在同化与异化中的两而变化说明是 
要维持某种状态，耍进行抵忮由退化造成的紊乱的阵生的趋势。 
在过锃中央去 的东两 又从营养提洪的物质重新形成，酶释出的结 
构单元在生物系统中找到了合适的地方因此可以在赁陈代谢中维 
持自己，这些情况是怎么发生的呢？新陈代谢的“自动3调节” 
原理是什么？我们掌握了大董有关细胞与生物中的物理化学过程 
的知识》但我们不能忘记“即使全面阐明了单个的过裎，我们距 

离充分了解细胞的整个新陈代谢还很远很远”（哈特曼 

〔 M . Hajrtmann 〕， 1927年，第258页），对以上述方式控制个別过 

■■ 

程的原理昀了解是极少的/毫不#怿，这个问題会一次'一次地 
带卑 生枇论的结论（例如，，科特棊 〔 KotUe 〕，1927^), , 

显然 ，.哉们疋 在研究昀一般 M 理不能罈细说明这些问题 * 但 

它们可以为生命、新陈代％的_我调节、维持成分的变也的稂本 
特征指 出一般的物质基础。&只有实验研究才能弄浩个别代谢过程 
學0实现的特殊遏路。但可以攆望一般的考谭可能指出迄 f 不敢 
想象的可 孽性， 可以指 寧提出 的表述或类似^方程有可能掩述具 
体的个别现象。 . < .. 


开放化学系统的一般特征 


. 封闭系统中的真正平衡和开放系统中的稳态“平衡”穹某种 
相 似性。 因为 [作沟 系统，从整体和它的成分看，两种赛统都是不 
变的。但上述两种场合的物理状况是根本不同的。封兩系鈇的化 
学平衡的基础是可逆反应 I 它们是热力学第二定律作用的结果， 
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由最小自由能量决定。开放系统不同，稳态在整体上和许多单个 
反应方面都是不可逆的。另外，根据定义，第二定律只能用子封 

闭系统而不能决定稳定状态。 

稂据第二定律，封闭系统必须最终达到由最大熵与最小自由 
能量决定的独立于时间的平衡状态（热平衡，范特•霍夫 
Hoff ] 对质量作用律的热力学推导， 等〉， 各相之间的比值是固 
定的。开放化学系统可以达到（预先假定某些条件）独立子时间 
的稳态，此时系统从整体上和在 <宏观）各相中都是不变的，尽 
管存在成分物质的连续流动。 

平衡的封闭系统不需维持自身的能量，也不能由此获得能 
量。例如，有一个存有大& (潜在）能量的封闭容器*但是它不 
能推动一台发动机。平衡的化学系统也是这样。这不是化学休止 
的状态 I 反应仍在进行，由于质 S 作用的调节*每神分子或离子 
失去多少会形成多少。但化学平衡不能作功。为了维持过程能继 
续进行，不需要功，从中也得不到功，从基本反应获得并由基本 
反应使用的功的代数和等于零。要作功，系统不能处于乎衡状 
态，只是趋向平衡 I 这时才能得到能量《»为保证这点能连续实 
现，流体力学与化学系统必须稳定，即水或化学物质的稳定流动 
必须保持，所含能量变换为功。因此倾向于尽快达到平衡的封闭 
系统不会有连续撖功的能力，只有开放系统才有此能力0生物中 
的表观的“平衡"不是不能做功的真正平衡，那是一种动态的拟 
平衡，同真正的平衡保持着固定的距离 * 所以才能做功，但另一 
方面又要求不断输人能量以维持同真正平衡的距离。 

要维持“动态平衡”，各过程的速率必须精确和锴^只有这 
样某些成分才可能分解以释放有用的能量，另一方面还要输入以 
防止系统实现平衡。生物中的快反应导致化学平衡(例如血红蛋白 
与氧的平衡 )1 慢反应不趋向平衡，始终保持在稳态 P 因此，稳 
态化学系统的存在条件是反应的某种缓慢程度。类似离子之间的 
瞬时反应导致“无限短”时间里达到平衡。生物中维持稳态是嵙 
它由复杂的碳化合物组成的事实》—方面，它们富于能量而有化 
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学惰性，所以可以保持相当的化学潜势》另一方而，这些能量由 
酶的作用迅速而规则地释出，因此保持了稳态。 

为导出稳态的条件与特征可以利用一般的运输方程。令仏代 
表系统第 i 个元素的度量，例如，联立方程组中的浓度或能量。 

它的变化可以表示为 * 


3 Q 3 




(5*1) 


a t 


T, 代表空间某一点的一个体积元中的元素 Q， 的运输速度， 
t 是生产率。 

物理学、生物学乃至社会学的许多方程都是方程 （5*1) 的 

特例。例如，在分子的量中， Pi 是表示物质 A 形成与破坏的反应 

速率的函数I八视系统不同而有许多形式。例如如果没有外力影 
响质量， T, 用菲克 (FidO 的扩散方程表示。在没有 T, 的时候，就 

是封闭系统反应的常用方程；如果没有 A ， 就是简单的扩散方 
程，此时 T, 的形式是 T = 拉普拉斯符号V 2 代表空间坐 

标 X 、 7、 Z 中的二阶偏导数之和， D, 是扩散系数。在生物学中， 
例如在生长中也有这种方程I社会学和人口动态之中也有。一般 
说来，人口变化率等于人口涞动（迁入减迁出）加上生产率 〈出 
生率减死亡率）。 

总之，因此我们得到一批联立的偏微分方程。一般来说， h 与 

兄是仏与其他系统变量<?,的非线性函数，又是空问坐标 x、y ^与 
时间 t 的函数。为求解方程，必须知道方程的空间形式以及初始与 

极限条件。 


在这里有两个考虑比较重要，我们把它们叫做时间断面和纵 
切面。第一个问题是维持稳态，这在生物学中是新陈代谢的根本 

问题。第二个问题涉及系统对时间的变化，例如在生物学上由生 
长来表示 O 还可以简短地提出第三个问题，亦即也物学领域中的 

类似自动节律运动这样的自主过程的特征一周期性变化。这三 
个方面对应子生理学的三个主要领域的一般问题 。 

系统在时间上变化的“时间纵切面”问题可用求解类似 


m 


(5,1) 的微分方程来解 

举一个简单的例子，考虑这样一个开放肋化学 系统： 由一个 
成分 Q 组成，反应物质不断输入并取走产生的反应产品。令 E 为 
每单位时间输入反应物质的量> fc 为按质量作用律的反应常数;因 
此 kQ 为周转量；于是，預先假设开始时输入的量大于变换的量， 
系统的浓度依下列方程增加 I 


= kQ 。 


(5*2) 


dt 


如上所述，这是一般方程 （5.1) 的特例。由于假设流入是 
固定的，而且流出等于化学反应，因此扩散与浓度的梯度可以略 
而不计（或者可以说，假定系统完全“搅拌 ”），（5.：!) 中的空间 
坐标消失*我们得到的便不是偏微分方程而是常微分方程。在时 
间 * 的浓度便成为 i 


E 


E 






一 <? 


(5.3) 


k 


k 


h 是 t = 0 时的初始浓度因此浓度是渐近地增加到一个周转量 

等于流人的极限（流人假定是不变的）。这个最大的浓度 
是 Qoo = E / k 。 

更接近生物条件的系统是下面这一种。令输人系统的物质^ 
与系统外、内浓度之差 （ X - x A ) 成比例^从生物角度，我们这里 

考虑简单的糖与氨基酸《在一个单分子与可逆反应中，输入的 
物质 h 可以形成浓度^的化合物~ C 例如， 单糖变换为多檐，氨 
基酸变为蛋白）。另一方面，物质~可在不可逆反应（例如氧化、 
脱氨化作用）中分解代谢为而且％可以按其浓度的比例离开 
系统。这样便得到以下反应体系 I 


1 K 


X-— 


k 


k 


K 2 | 


流出 
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以及方程 


d Xl ‘ 


= X|( — Kj 一 tj ^ kg) + + 1、!X 

k lXl - k 2 x £ 


1 ( X '- x 1 ) — k T Xj + 


a x 2 


dt 


dx 


<5 A ) 




dt 


dx 


Dc 


，K 


3 X 1 


X 


之办 3 


dt 


为消去第一个方程中的常数，令其等于0 

这些方程的稂。引人新变量》 


为 


X 


X 


* 

t 


4 

J 


2 


(5,5) 


x; = x 


X 


代人方程 (5.4 U 

这些方程的一般形式为: 




| 十 a I 2 x 】 + 


+ a t _x 


dt 


dx 兰 


J + a n x s l + 


+ 


- = a 2jXj 


(5,6) 


dt 


dx 


—^ = a Bl x ； + a cl xj+ 




dt 


般解 


x) = C n eV + C 

Xj = + C a£ e A 2 ( + 


c 


eY 十 


e 


12 


C〆 


* 


(5,7) 


= C. e^i 1 + C D eV + 


C^e 


现在来考虑时间横断面即独立于时间的稳态中的成分的分 


布。 


—般说来，方程 <5. 1>定义的系统可以有三个不同的解。第 
一， 认无限增加》第二，得到独立于时间的稳态；三，可以有周 


期解 


一般系统 (5.1) 的稳态解的存在不容易证明，但在某些场合 
可以看到^假定 A 的两项都是线性的而且独立于 t 。便可以用标 
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准积分方法求解，其形式为 


= Qi^x, y p z) + 〜 O, t )， 

中式 Qu 是时间 t 的函数， 随着时 间的增加在某些常数与极限条 

件之间的关系下，此数趋向于零。 

另一方面，如果有用（5,9> 中的表示的独立于时间的稳 

态，必须满足独立于时间方程： 

T s + Pj = q 9 


<5_9) 


( 5 . 10 ) 


由此可以看出， 

Cl > 如果有平稳解，则在定态系统的组分中对于成分 Qi 是保 
持不变的，虽然反应在继续，不象封闭系统那样会达到平衡，虽 
然也有物质的出人，这种情况正是生物系统的特征。 

(2) 在定态中，通过运输和化学反应的每个时间单位进人状 

态的元素数量等于离开它的数量。 

对于周期解也可以有类似考虑。上述推导确实是以关于方程 
性质的比较特殊的假设为前提的。然而，虽然对于系统 (5. 1> 
中的平稳与周期解的存在没有一般准则，这些条件可以在某些线 
性甚至非线性的场合指出。对我们来说重要的是，开放系统中存 
在平稳的、动态的平衡，或者存在由动态而不是结构与机械的原 

理保诳的某种过程序列的事实，可以从一般考虑中推导出来。 

求解定态的方程 ( S .4) 得： 


f r 


k 




因此我们从定态中看出建立了一个各成分之间的固定比 
尽管它与封闭系统不同*不是以可逆反应为基础的,它的反应是部 
分可逆的。另外，定态中各成分的比率只决定于反应常数，与流人 
量无关;于是系统表现出可与有机系统比较的“自我调节'后者的 
成分间比率在变化的流入、变化的绝对规模等等之中保持不变。 

而且我们又发現 s 
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当外界扰动（“刺激”）导致分解代谢增加时——例如反应常 

数^增加而其它常数保抟不变时——会减少^但由于流入与浓 
度差 X - 是成比例的，后者增大时捿入量也增加。如果在"刺激” 
停止之后，分解代谢的常数回到它的正常值，系统便回到它的原 
来状态。然而如果扰动从而分解代谢率的变化继续 K 去，将建立 
一种新的定态。于是系统产生抵御扰动的力量，用增加摄入量来 
补偿增加的分解代谢。因此显出对新情况的“适应”。这些也都 
是系统的“自我调节”特征。 

因此可以看出，作为生物系统特征的性质是开放系统性质的 
结果*维持“动态芊衡' 组分不依靠成分的绝对景、变化的条 
件与营养状况之下组分的维持、正常分解代谢或分解代谢受刺激 
增加后重建动态平衡、动态的过程序列，等等。从物理学原理可 
以理解“新陈代谢的自我调节"。 


同结果性 


结尾'“寻的 


生物系统的一个重要特钲是用“目的性 
等术语表示的。现在看物理的考虑是否有助于阐明这些术语。 

人们经常强调，每个达到平衡的系统都以某种方式显示出前 
面讨论过的“终结”行为。 

更重要的是以下的考虑。通常总是想把有机的调节看成是建 
立“乎衡” （当 然，具有很复杂的性质 ）（ 例如，科勒 〔 K 6 h ]〃〕，1927 
年）一使用利査特利尔 CLeChatelieO 的原理与类似的原理。我 

们不是要在复杂的有机过程中确定这种“平衡状态' 但不能不 
看到这种概念在原则上是不够的》因为除了某些个别的过程，生 
物系统不是真正乎衡的封闭系统而是定态的开放系统。 


不过，开放系统的定态有明显的特征。 

生物过程中动态序列的一个极有特征的方面叫做商结果性。 
发生在象机器一样的结构中的过程遵循一个固定的路径。因此如 
果初始条件或过捏有变化，最终状态也会变化。但生物过程不 
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同， 不同的初始条件，不同的路径，可能产生相同的最终状态、 
相同的“目标"。例如螅体或涡虫，不论是一个整体的、一个分 
割的或两个合成的卵、或是任何一小片，都可以发育成一个芷常 
的 生物， 还有的生物从不同的初始体积和经 过不同 的生长过程发 
展成确定的最终体积。 

我们可以定义： 

元素组成的系统的任何由元素 (?趙 成的子系统有 
同结果性，如果初始条件可以改变，而 Q ,( x v y 、 z 、 oo ) 的 

值不变。 


我们可以规定两个有趣的定理^ 

1. 如果有形式 <5,9)的解，初始条件不进人定态的解。这 
是说 S 如果开放系统（所讨论的这一种）达到定态，便有同结果 
性或独立于初始条件的数值。一般化的证明比较困难，因为没有 
定态存在性的一般准则；但特例可以证明。 

2. 在封闭系统中，有些元素的函数——例如总质量或能董 

——按定义是常数。考虑这样一个系统的积分，如果仏的 
初始条件给定如 Qu 则必有 t 

M ( Q 1 ) = M ( Q [ ,) 

独立于如果 t 趋向渐近值则 

M ( Q m ) 

但 M 不可能完全独立于当 Q ie 变化时， M 与 M ( Q U ) 也变化1 
如果这个积分值变化，至少一部分 Qu 也必须变化。但这是与同 
锆果性的定义矛盾的。因此我们可以规定 定理： 封闭系统不可能 
对全部 Q k 有同结果性。 

例如，一个遵循方程( 5 . 2 )的最简单的开放化学系统，时间 t 
时的浓度由 ( SJ ) 给出 | t = oo 时， Q ^ E / k , 它独立于初始浓度 

Q > 而且只取决于系统常数 E 与 k 。 扩散系 统中冏 结果性的推导 
―即趋向独立于时间与初始条件的定态——见拉曾夫斯基 

(Rashevs iy ), 1938年）。 

当然，如果我们不知道特殊条件，一般的考虑不能说明具体 


(5.11) 




(5.12) 
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的现象。但一般的表述并不是没有意义》首先我们看到，对于显 

然■而上学或活力论的结尾槪念有可能给出物理的表迷 I 众所周 
知，同结果性是德莱斯奇 ( Driesch ) 活力论的所谓“证明”的基 

础。其次，我们看到生物的两个基本特钲之间的紧密关系- - 

是间结果性，一是这样一个事实：它不是热力学乎衡中的封闭系 

统而是（拟）稳态中的开放系统^ 

关子系统不仅取决于现实条件而且取决于过去的条件以及过 

去发生的过程的问题，这里不予 考虑。 这些现象叫做“后效'“遗 
传的”(数学的含义：匹卡德 〔 E . Picard 〕） 或 “历 史的” （伏 尔特拉 
[ Volterra ]) (参见德安考纳 〔D Incona 〕， 1939年 ）《> 属于这个范 

畴的现象有弹性、电、磁，等滞后。考虑对过去的依存性，我们 
的方程就变成伏尔特拉（参看德安考纳)与唐南 （ Donmm) 所讨论 

的积分-微分方程。 


生物学的应用 


现在已经很明显，许多通常被认为属子活力论或神秘的有机 
体系统的特征，可以从系统槪念和同热力学与统 t 卜-力学有联系的 
某些 E —般的系统方程的特征推导出来。 

如果生物是开放系统，一般用于这类系统的原理必定适用于 

它（在变化中维持、过程的动态序列、同结果性，等等)，完全 
不问各成分之间显然极端复杂的关系与过程的性质。 

当然，这种一般考虑不能说明特定的生命 现象。 但讨论的原 
理应当为特定的生命现象的定量理论提供一般的结构或模式 * 换 
一种说法，个别生物现象的理论应当成为我们的一般方程的特 
例。如果不求完整，可以举出少量例子来说明，作为幵放的化学 
系统的生物的概念与定态肯定是一个在各种领域都有效的工作假 


设。 


拉歇夫斯基作为髙度简化的细胞的理论模型研究了外界有物 
质扩散进入的新陈代谢的微滴的行为，物质在其中进行化学反 
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应，反应产物则流出微滴。对这个简单开放系统的研究 〈其 方程 
为方程<5.】 >的特例> 可以从数学上推断许多重要生命现象的特 
征。得到这类系统对应于实际细胞、生长与周期分裂、自发产生 
的不可能性、细胞分裂的一般特征，等等系统的数量级。 

奥斯特霍特 { Osterhout , 1932-33 年〉 将开放系统的槪念用于 

渗透性现象并进行了定量研究。他用的细胞模型是一个非水层， 
内外包有水溶液体 《内 液等于细胞液渗进物质的盐的形成表明 
细胞内有滲进物质在菴积 a 结果不是乎衡而是定态，其中细胞液的 
组分在数最增加时保持不变。这个模型与前一节提到的相似。经 
过数学推导，这个模型的动力学与生物细胞相似。 

开放系统与稳定状态一般在新陈代谢中起着根本的作用，尽 
管数学表述只能用于简单的情况或模型。例如，只是因为肠在不 
断吸收酶作用的产物，消化才能继续》因此永远不会达到平衡状 
态，在另一些场合，反应产物的累积可能导致反应停止，这说明 
某些调节过程(参考贝塔兰菲， 1&32 年，第191 贞〉。 使用储存物 

质时就是这样》许多植物种子胚乳中储存的淀粉分解为可溶产物 

的过程由植物生长对碳水化合物的需要来调节；在验时如果阻 
抑发育，对胚乳中淀扮的使用便停止 n 普费佛 〔 PkffeO 与汉斯 
汀 〔 HaniUen ) (引自何勃 〔 H & ber 〕， 1926年，第870 页〉 初步证明，消 

化淀扮产生的糖累积起来，被抑制的种苗不加利用,是胚乳中淀扮 
停止分解的原因。如果分离胚乳，接上一根石裔柱，在糖通过石眘 
柱扩散往一定数董的水时，胚乳中的淀粉继续分解，但如果石裔柱 
放进很少的水中以致糖的浓度阻止水解，淀粉就停止分解。 

生长理论是已经可以用方程来表述过程的一个领域。可以认 
为(贝塔兰菲，1934年)，生长的基础是组成代谢与分解代谢过程 
的作用与反作用：当更新超过分解时，生物就生长 I 两个过程平 
衡时，生物 G 不变。还可以进一步假定，有许多生物，分解代谢 
同体积(重量)成比例，组成代谢同再吸收即表面积成比例。这些 
假设有形态学与生理学上的依据，象涡虫这样简单的例子可以证 
明，而且可以由测量肠面积得到部分证明 （贝塔 兰菲，1940年 b )。 
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若令 k 为单位质量的分解代谢的常数，总的分解代谢为 kw(w =重 
量>»同样， 令1 为单位面积的常数，组成代谢为而且重量的 

增加由这些量的差决定 r 


dw 


:—= Is — kw 


(5*13) 


dt 


从这个基本方程，可以推出定量表示经验生长曲线的表示式 
并说明许多生长现象。 对于比较简单的倩况，这些生长规律可以 
用严密的物理试验证明。另外，计算生长曲线可以求出分解代谢 
率，将这一计算结果同生理实验直接测定的值比较，可以获得非 

常一致的结果。这点说明，首先，方程的参数不是数字的产物而 
是生理的实际情况；其次，它是基本的生长过程埋论的反映（参 
看第7章)。 


这个例子很好地证明了前面所说的同结果性原理。依 (5, 13〉、 
重量的增加应为^ 


〔 


( 


一幻 


(5，14> 


k 


k 


式中 E 与 lc 是同 ti 与 fc 相关的 常数， ％是初始重量。稳定的最终 重蚤是 
w _ = ( E / k )、 因此独立于初始重量。这点也可由实验证明，因为 
由视种类而定的常数 E 与 k 决定的同一个最终重量可以按完全不同 
于正常曲线的生长曲线求出（参看贝塔兰菲，1934年 : U 

显然，这一生长理设遵从开放系统的动力学槪念，方程 
(5. 13>是一般方程 (5.1) 的特例。代表开放系统的、生物的基本特 
征应是生物生长的原理。 

可以运用这个槪念的另一个领域是兴奋现象。赫林第一个将 

激动现象看作生物过程的稳定流的可逆扰动。在休息状态,.同化 

与异化是平衡的 I 剌激引起异化增加；但当可分解物质的量减少 

时，反作用的同化过程就加速，一直到同化与异化之间达到新的 
稳定状态。这个理论非常有用。普特 （ Ptitter ) 理论<1918—20 

年) 一 "1931 年赫克特 ( Hedit ) 有进一步发展——认为从感觉物质 

<例如脊椎动物眼睛中视网膜杆的视紫质）变戚的兴奋物质的形 
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成与消失是兴奋的基础。在化学动力学与质量作用律的基础上， 
从这些过程的反作用、兴奋物质的产生与消退叮以推出感觉兴從 

的定置 关系：临界值现象，对光亮与黑暗的适应，强度的辨别、 
威勃 （ Wehr ) 定律和它的局限性，等等。关于兴奋与抑制物质、 

关于刺激影响下异化机制等的类似假设，形成了关于神经闼电刺 
激兴奋的拉歇夫斯基理论 （1938 年)的基础 〈形 式上与希尔 （ Hill ， 

1936年)的兴奋理论一样 h 兴奋物质的理抡不限于感觉器官与末 
梢神经系统，还适用于兴奋从突触的一个神经允到另一个神经元 
的转移，不用涉及尚未解决的、关于中枢神经系统中转移的化学 
或电理论的问题，前一种理论已经可以说明区別于末梢神经的中 
枢神经系统的许多基本特被，例如传导的非交茳性、中枢神经系 
统中传输减速、总和与抑制；这里也有可能作定量表述。例如， 
拉匹克 （ Lapi 叫 u e ) 研究了一种中枢神经系统总和的数学理论；按 

恩拉斯 ( Umrath ) 的看法，这可以用兴奋物质的产生与消退来说 


明 0 


因此我们可以说，首先，新陈代谢、生长、與奋等较大的领 
域已经开始合并为一个综合的理论领域，它的指导思想是开放系 
统的概念；其次，可以说这个槪念产生了一大批问題和可能的定 
量表述。 


应当指出，同兴奋现象有关，这个概念对药理学问题也很重 
要。罗维1928年)将生物作为开放系统的槪念用于定量 

分析药物效果，就若干药物的作用机制推导出定量关系(“ 加人' 
“滴进缓释”系统)。 

最后，个别生物讨论的类似问題在超个体的实体中也有发 
生，这些实体不断死与生、个体有迁入有迁出，表现是一种更高 
级性质的开放系统。事实上，伏尔特拉研究的人口动态、生物群 
落等方程 (参看 德安考纳，19沾年)都是上述方程的一般 形式。 

总之可以认为，从上述槪念出发考虑生物视象，已经研究出 
一 些一般原理，它们已经证明可以说明特殊的生命现象。 
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开放系统的模型 


活机器及其局限性 


我们的讨论可以从往往只是科学难以回答的一个不太璽要的 
课题开始。正常的、生病的、死去的生物之间有什么不同？从物 
理与化学角度的回答，必建立在所谓机械论的理沦基础上，这个 
差別就无法确定。用物理与化学的术语来说，活的生物是大量过 
程的综合，这些过程已经经过充分的研究，积累 r 大量的知识， 
可以用化学公式、数学方程以及自然规律来确定。这些过程对一 
只活的、生病的、死去的狗来说，当然不间；但物理定律不能给 
出差别，它们不关心狗是死的还是活的。甚至我 fn 考虑分子生物 
学的最新发展，倩况也是这样。一个分子的、蛋臼质的、酶的或 
激素的过程同另一个过程一 样好， 都是由物理与化学定律决定 
的，这一个不会比另一个更好些、健康些或正常苎。 

不过，活的生物和死的生物之间是有根本区別的》通常要我 
们区别活的生物和死的东西不会有什么困难。活的东西身上有无 
数化学与物理过程的正常秩序，以致活的系统能够维持、生长、 
发育、繁殖，等等。但，普通物理课本里找不到的“秩序〃槪念是 
什么意思呢?为了给它下一个定义并加以说明，耑要一个模型， 
—个槪念结构。其中有一种模型从现代科学开始时就使用了。这 
就是活机器的模型。随技术水平的不同，对模型有不同的解择 
十七世纪笛卡儿采用作为机器的动物概念时，当时只有机械的机 
器。因此动物是一种复杂的钟表。鲍列里 ( Bcrelli ) 、哈维> 
等所谓医疗物理学家，使用杠杆、泵等的机槭原枭解释肌肉、 
心脏等的功能。这点人们现在还能从歒剧里看到，美丽的奥林皮 
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胶在“霍夫曼的故事”中变成一个人造的玩偶时，当时就把它叫做 
自动机0后来采用了蒸汽机和热力学，于是生物又被看成是一台 

热机，这个概念引起对热量单位的计算等等事物。但生物不是把 

燃料能量转贺成机械能的热机。它比较象一个化学动力机，使燃 

料能量直接做功，这个事实是肌肉作用理论等的基础。最近出现 

了自我调节的杌器，例如自动平衡器、自动导炕的导弹、现代技 

米的伺服机构等。这样生物又变成控制论的机器，可以解释许多 

自动平衡及其有关现象。最新发展是分子机器。当人们说及克列 
伯斯 （ Kreh ) 氧化循环“工厂”或把线粒体当作细胞 “发动 机”的 

时候，就是指分子这一级的类似机器的结构决定酶反应的秩序* 
同样，有一个微型机器在将染色体的 DNA 遗传密码转变或鲔译成 
特殊的蛋白质，最后成为复杂的生物。 

钜物的机器樓型尽管有成功之处，但也存在着困难和局限。 
首先是机器的起源问鼷。老笛卡儿不存在这个问題，因为他 

的动物机器是制钟表的神灵创造的。但机器怎么来到这个充满不 
受控制的物理化学事件的世界的呢?钟表、蒸 汽机、 晶体管自己 
不会在自然界产生 P 无限复杂的活机器是哪里来的？我们当然知 
道迖尔文主义的解释，还有疑问，特别是关心物理学的人》留下 
的问翅是普通进化论读本一般不会提出与解答的。 

其次是调节的问题。用现代自动机理论可以理解自我修复的 
机器。问題出在随意扰动之后的调节与修复。比如，一台机器、一 
个胚胎或者一个大脑能不能在无限多的扰动而不是一定扰动或有 
限扰动之后进行调节呢?原則上所谓的图灵机可以把最复杂的过 
程（数量如果有限）分解为自动机能够再现的歩骤。但步驟的数 
目既非有限也非无限 t 而是 # 很大”，即超过宇宙间可能的事件与 
事物的数目。这榉迅能把生物当作机器或自动机吗?众所周知， 
这一类的有机调节被活力论者用作生物机器由超物质的作用即所 
谓生命原理控制与修复的证明。 

更重要的是第三个问题。活的生物是通过成分的不断交换维 
待的 I 生命系统的基本特征是新陈代谢。我们好象有一种机器，它 
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由燃料构成，不断消耗自己还能维持自己。现代技术不可能出现 
这样的机器。换句话说 i 生物的类似机器的结构不是生命过程的 
秩序的最终说明，因为机器本身是在过程的有序流之中维持的- 
因此，最初的秩序必然在过程本身之中。 


开放系统的若干特征 


讨论这个问题的前提是我们认为有生命的系统基本上是开放 

系统（勃尔顿 （ Btmon )， 1939年；贝塔竺菲，1940年 h 第5章）。 

开放系统是指同环境交换物质的系统，它的物质成分有输人与输 
出，有组成与分解。一直到最近，物理化学中的动力学与热力学还 
都局限于封闭系统;开放系统的理论比较新，还冇许多问題没有解 
决。 开放系统的动力学理论有两个来娓：一是生物的生物物理学， 
一 是工业化学的发展。后者除了利用封闭容器中的反应与成批过 
程以外，由于效率和其它好处,增加使用了连续反应系统。开放系 
统的热力学理论是所谓的不可逆热力学（迈克斯纳 CM « ix ner 〕 与 
雷克 〔 Reik 〕， 1959 年 h 这是迈克斯纳、 昂赛格 〔 OMng «〕、 普里 

髙津 〔 Prigogine 〕 等人使物理理论一般化的重要结果。— - 

即使简单的开放系统也有显著的特征（第5 章）。 在某些条件 
下，开放系统达到一种独立于时间的状态，所谓的稳定状态。稳 
态同真正的平衡保持一段距离，因此可以做功*这是生命系统的 
情况，与平衡的系统不同。这种系统虽有连续的不可逆过程、有 
输人输出、组成与分解，但它的构成是不变的。稳态有突出的调 
节特性，这点在同结果性方面特别明显。开放系统一旦到达稳定 
状态，就与初始条件无关，只由系统参数即由反应率与运输率决 
定。这种所谓的同结果性在许多生物过程中都能找到，例如生长 
(图6_1)。与封闭的物理化学系统不同，初始条件虽不相同，最 

终状态经过扰乱仍旧达到相同。另外，化学平衡状态独立于便过 

程加速的催化剂。不同的是，稳态取决于催化剂与反应常数。在 
开放系统中可能出现生长过头与假长 〈图 6 . 2 ),此时系统进行的 
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方向正好与最终达到稳态的方向相反。反过来，生理学中常见的 
生长过头与假长观象正好说明这是开放系统中的过程。 

从热力学的现点看，开放系统可以使自己保持较小的统计槪 
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me . 1生长的同结果性. 粗线： 老鼠的正常生苌，虚线 ； 

到第的天，因维生素不足停止生长，重新正常 培苘! 5达到正 
常的最终重鱼.（依何勃见贝塔兰菲，1邮0年 b >. 
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STEADY 


STATE 


---稳定状态 


时间 


图开放系统逐渐达到定态(》)，假长00,生长过头 (< o fl 示意 ® 
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率的、有序的与有组织的状态 & 

按热力学箔二定律，物理过程的一般趋势是不断增加熵，即 

概串增加而秩序降低。生命系统使 A 己倮持在戊度有序与低概率 

的状态，甚至可能象生物发展与进化那样向更加分化与有组织的 

方向进化。理由 [1 在普 里髙津 的 1 T 展熵函数中给出。在封闭系统 
中，熵通常是按克劳歇斯 ( Clausius ) 方程增加的， 

dS^O 

开放系统相反，熵的总变化可按普里髙津的办绦写成 

dS=d B S+d 1 S, 

deS 表示熵因输人而起的变化， dis 是熵因系统中不可逆过程而产 
生的部分（如化学反应、扩散1热的传递，等过程） a 依第二定 
律 diS 项通常是 正的； deS 即熵的传递可正可负，例如输入作为自 

由能量潜在载体的物质或“负熵”时即为负。这一点正是生物系统 
负熵趋势的基础，也是薜定谔所说“生物吃负熵”的基础。 

逼近生物学问题的更复杂的开放系统樓型已有勃尔顿< Bur ¬ 


( 6 * 1 ) 


( 6 . 2 ) 


ton )、 拉歇夫斯基 ( Rashevsky ), 希尔隆 CHeaton ) > 雷纳尔 


(Reiner), 邓邦 (Denbigh) 等人研究分析过。最近几年大量 

联立方程(往往是非线 性的〉 集的求解（例如富兰克斯 CFwnkO , 
1967年*海斯 〔 B . Hess 〕 等）和生理学问題的复杂开放系统过程 
的模拟（例如泽勃斯特 〔 hrhM 〕 等人， 19 63年> 都广泛使用了 
电子计算机。对于象工业系统以及细胞中许多明显的过程，这一 

类反应不是在同质空间发生而是在反应物可部分渗透的分系统中 
发生的情况，间隔理论 C 雷西格诺与西格利 CSegrcJ , 1967年 * 

洛克尔 CLockar], 1966 年 b) 提供了精巧的方法。 

可以看出，冏普通的封闭系统相比，开放系统的特征是与普 
通物理定律有矛盾的，而且往往被当成生命的活力论的特征。亦 
即解释违犯物理定律时，必须在有机事件中引入类似灵魂或生命 

原理因素。生物调节的间结果性就是如此。例如，正常的卵、分 
割的卵、由两个合成的卵都可以产生相冏的标”即一个正常的 
生物。实际按德莱斯奇 ( Driesch ) 的标准这是对活.力论的最重要 
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的“证明”。冏样，发育与进化中的负熵倾向和物现自然界中的增 
熵与无序倾向这两者之间的表观矛盾也是常被 d 作活力论的根据 
的。物理理论扩展并推广到开放系统之后，表观的尕盾就消失了。 


生物学中的开放系统 


幵放系统摸型适用于生物学的许多问题和领域(比埃尔 〔 hi ， 

er ), 1362年，1965年;洛克尔 〔 Locker 〕 等人，1964年，1966年 a ) 。 

几年以前曾经综述过开放系统的生物物理学，包诂理论基础与应 
用（贝塔兰菲，1953年 O 。 现在的综述只谈若干典型的例子。 

首先要谈的是歌德的死亡和生存、不断的衰变与再生、生物 
各级组织的动态结构（表6 J 〜 6.3) 这个很大的领域。一般岈以 
I 人4再生的周转率比预想的要大得多。大家肯定会感到奇怪的， 


例如 


fi -1 细胞代谢格中间体的周转率 

(据海斯， I % 3 年） 


结构 


物种 


器官 


周转时间（秒) 


離体 

:丄红蛋白 

拟胆碱醅晦 
胆固醇 
纤维蛋白原 
葡萄塘 
蛋较睃 

三磷睃 m 讶糖醉解怍用 
三磷敗嗯苷铯^解作巧+呼吸 
三磷 餃腺苷糖酵解泎用+呼吸 小絮鼠 

杆热酸盐循环中间体 
糖酵觯作用中冋体 
黄素 g 已还通/黄岽蛋内裒化 

+— 细陆色盅。 蚱猛 

小家做 


小家鼠 


肝 


)& xio T 

I. 7 XI 0 6 

J , 2 X 2 0 4 


红血球 


兔 


肌肉 


人 


血淸 


人 


人 


姆 


大家鼠 


全身 


人 


全身 

红血球： I .* KI 0* 

血小板 
® 水尥 ^ oxlO 1 


ia * 


人 


大家鼠 
小京鼠 
小家鼠 


肾 


0 


腹水箔 

腹水瘤 

翅肌 

脸水岛 


i«r 


F 


10 


/ i、e s 


Fe - 


i 9xicr 


这〜列数字中 ^ 的指数在逷书上印刷不洁哳， W 洮 ; T 


译者 
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e .2 采用 15 N 标记的甘君酸 M 定的蛋白质周转牢 

(据斯普林逊与笛曄堡 


周转率 <0 


太家陚 * 


全部蛋白质 

肝， ft 浆与内脏的蛋白眞 
其余身体各处 


0.04 


0 + 12 


0 + (?33 


全部蛋白质 

肝勻 m 清的 蛋白质 
肌系与其它器官的蛋白 JS 


0.006 T 

0-0 柳 

0,0044 


6. S 大家鼠组织的有丝分裂率 

(据 FJ ). 贝塔兰菲， i 洲0年） 


周转时间 


有丝分裂 
日率⑽） 


(天) 


无有丝分裂的器宫 

神经细胞、神经上皮、神 
经膜，视网膜. W 上腺髓…… 

偶然有丝分裂伹细胞不更新的器官 

肝实质.肾皮质与髄、大部嗥组织 
尿道、附睾、输楕管、肌肉，脉管内皮 
软骨，骨 
细胞更新的器官 

上消化道 

大肠与肛 
. 胃与幽门 


0 


<1 


7—24 
10—23 
H— 54 
64—79 


1.3— 14_7 

4.3— 10 
1,9—9.1 
1 » 3 _ 1-6 
26 . 7 — 47*6 
33—62.5 
19.1—34,5 


小肠 


气管与支气管 
输尿管与膀脒 


a — 4 


1*6 — f 3 

5 


表皮 


皮脂腺 


13 


& 


角膜 


14 


6.9 


淋巴节 
肺泡细胞 
精子上皮 


14 


6*9 


6.4 


15 


16 
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例如对开故系统进行计算的结果表明，人体的蛋白质只要一百天 
多一点就更新了。细胞和组织基本上也是如此成年生物的许多 

组织都保持在稳定状态，细胞不断因脱皮而消失并经过有丝分裂 
而更新 < F . D . 贝塔兰菲与劳1962年）。运用秋水仙碱抑制有 

丝分裂的技术，计算一定时间分裂细胞的数目，并用氚化胸苷进 
行标记，发现有时有惊人的髙更新率。在进行这:类研究之前，很 
难想象消化道或呼吸系统里的细胞只有几天的寿命。 

研究生物化学中个别新陈代谢反应的过程之后，现在应当来 
了解作为勃能单位的综合的代谢系统（钱斯 〔 Chance 〕 等人，1965 

年>。办法是通过用于开放系统的酶反应的物理化学。澄清了光 

合成（布拉德莱 〔 Bradley 〕 与卡尔文 ( ： C a l v i n 〕， 1956 年)、呼吸 

(海斯与钱斯，1959年）和糖酵解等功能的几十种反应复杂的网 
络的相互关系_还用几百个非线性微分方程的计算机模型研究了 
糖酵解 （ B . 海斯，19沾年）。从更一般的观点我们开始了解到， 
除了电子显微镣、光显微镣与肉眼观察到的可见的形态组织之 
外，还存在一种由反应率与运输率决定的过程的相互作用形成的 
不可见的组织在防止环境对它的扰乱。 

流体动力学（勃尔顿，1939年；加拉伐格利亚等人，1958 

年 | 雷西格诺， I 960 年），特别是电于模拟提供了不同于生理实验 
的方法，可以求解原来时间不允许、数学技巧也不够的多变量的 
问题。在这方面，泽勃斯特 ( Z ^ bst , 1963年）等人在心频温度 
适应，感觉细胞的作用潜力（改进霍奇金-赫克斯利 [ Hodgkin - 
HuxleyJ 反馈 理论〉 等方面取得了重要结果。 

另外，必須考虑能量条件。例如，生物中蛋白质的浓度并不 
对应于化学平衡；维持稳定状态必须消耗能量。热力学的考虑可 
以估算能量消费和与生物的能量平衡进行比较(舒尔茨 〔 Sclmh 〕， 
1950年 f 贝塔兰菲，1953年 a )。 

另一个研究的领域是输人输出的细胞过程、肾功能、等等中 
的积极运输。这与生物电勢有联系。处理时要用不可逆热力学。 

在人体方面，开放系统的原型是血液及其保持不变的各种浪 


m 


度。新陈代谢与注人的试骀物质的浓度与排除都遵从开放系统动 
力学。在这个基础 _ b 进行了有价值的临床试验（道斯特 C D ⑽ t 〕， 

1953962年）。从广义的角度，药效作用一般是代表药 物引入 
生物开放系统后发生的过程。开放系统槙型可以用作药效与剂量 

效果之间关系的规律的基础（劳维 CLoewe ：!， 〗923年；德勒克雷 
与库普夫缪勒 〔Druckrey 与 Kuepfmtlller 〕， 1 g 4 9 年；沃纳 

CG . Werner ^ 1947;道斯特，1968年）。 

另外，生物对外界刺激有反应。这可以璁解为稳定状态的扰 
乱和后来的®建。因此，威怡-法奇纳 （ Weba - Fecliiier ) 定律 

等感觉生理学中的定量规律属子开放系统动力学。在正式采用开 
放系统槪念之前很久，海奇特 1931^) 卽以感觉物质 
的“开放"反应动力学的形式来表述光接受器的理论与现有的规 


律。 


生物学的问题中，最大的一个远 远没有严密理 论的问 题是锻 

态发生，在这个神秘的过程中， 一 个几乎不能送别的原生质微 

濟，受精卵，最后转变成多細胞生物的神奇结构。至少可以发展 

一种作为量的增加的生长理论。这已经成为阈陡渔业的日常方法 
(例如 比弗顿 〔 EewnozO 与霍尔特 CHoIt ), 1957 年)。 这个理论通 

过证明在某些动物群中遇到的各种生长类嘲由代谢常数决定，而 
将代谢与生长的生理学综合 起乘。 它使生长的同结果性易于理 
解 t 尽管开始的条件不同或者生苌过程中断，坯能达到物种所特 
有的最终的大小。至少一部分形态发生是由柘搿生长实现的 （ J . 
赫克斯利，1932年)，亦即各个器官有不同的生长率。这是生物 

中的这些成分为现有资源所进行的竞争的结果——可从开放系统 
理论推导出来（箔7章） & 

不仅是细饱、生物、等等可当作开放系鱿考虑，更高的综合 
体如生物群落等岜行（參看比埃尔，〗郎2牮， I 9 fi 5 年>。用子某 

些技术过程的连续细朐培养当中*开放系统校型特別明显（而乱 
尖际很重要 ）< 马莱克 〔 Maleic 〕， 1958年，1964年；布鲁纳 

j 967 年）。 
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以上不多的例子足以简要说明可以应用开 c f ; 统模型的领域 

是很大的。几年前即已指出，生命的基本特征、新陈代谢、生 
长、发育、 自我调节、 对剌激的反应、自发活动、等等，最终都 

可以认为是生物是开放系统的结果。因此开放系统理论是一种能 
把同一槪念下的多种多样异质的现象结合在一起，并且是能够推 
导出的定量的规律的统一原理。我认为达个预见总的看来是正确 
的，已经为大量研究所证明^ 

在达些事实背后我们还可以看到更普遍的规律的轮廊。开放 
系统理论是一般系统论的一个邾分。这个学说涉及的是用干一般 
系统的原理、不论达些系统的成分性质如何，它们的支配力量是 
什么。有了一般系统论我们就到迖一个塊界 ； 不再谈论物理和化 
学的实体，而是讨论具有完全一般挫质的整体。但是，开放系统 
的某些原理仍然可以成功地在广阔的领域 里运用 ，从生态学（物 
种之间的竞争与平衡）到人类经济以及 其它的 社会学领域。 


开放系统和控制论 


这里要讨论一般系统论与控制论、开放系统与调节机制的关 
系等重要问題。但本书的要求只讅要说明几点即讨满足。 

开放系统模型的基础是屯的成分之间的动态相互作用 c * 控制 
论模型的基础是反馈循环（图1.1)，在此循环中通过信息的反馈 
来保抟需要的值，达成目标，等等：> 开放系统理论是一般化的动 
力学与热力学。控制论的基础是反馈与信息 & 这两种模型在不同 
的领域都有了成劫的应用。但人们必须了解它们的区别与局限。 

运用动力学与热力学表述方法的开放系统校型不涉及信息。 
另一方面，反馈系统在热力学与动力学方面是封 闭的* 它没有新 
陈代谢。 


在开放系统中，按照热力学原理增加有序性和减少熵是可能 
的。 " 信息”量由形式上与负熵相同的表 述法确定。 但在封闭的反 
馈机制中信息只能减，不能増，亦即信息只能转变为“噪音”而不 
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能相反 


开放系统可以“主动地”趋向高度有组织的状态，即随系统条 
件它可以从低的有序状态到达较髙的有序状态。反馈机制可以 
“反作用地”达到较高组织的状态，视“学习”即向系统反馈的信息 


而定 


总之，反馈模型主要用于二级 v 调节即以广义的结构安排为 
基础的调节0但由于生物的结构是在新陈代谢与成分的交换中保 
持的，"初级”调节必定从开放系统的动态进化而来 P 生物在发展 
过程中日益"机械化” f 因此后来的调节特别适合反馈机制（自动 
平衡，目标导向的行为，等）。 

因此开放系统模型代表一种可以产生新的见解、定暈描述与 
实验证明的有用的工作假设。但我还想讲一些没有解决的重要问 


未解决的问题 


目前我们还没有热力学的准则能够象最大熵确定封闭系统的 
平衡那样确定开放系统的稳定状态。有一段时间人们认为最小熵 
的生产即“普里高津定理”提供了这个准则。虽然还有些生物学. 
家（例如，斯图华德 CStoward ), 1962年）还是这个看法，但 

应当强调指出，普里高津定理只能在比较有限制的条件下使用， 
这点普里髙津本人很了解。特'别是它不能确定化学反应系统的稳 

态（邓拜，1952年 I 贝塔兰菲，1953年 a , I 960 年 
CFos ^ r 〕 等，1957年）。最近对一般条件下的敁小熵生产定理的 
概括（格兰斯道夫与普里高津，1964年 | 普里高津，1965年）包 

括了动力学的考虑，其结果还在评价之中。 

另一个带根本性的未解决的问題来自热力学的基本矛盾。爱 
丁顿 ( Eddington ) 把熵叫做“时间之箭％事实是由焰函数表示的 

物理事件的不可逆性为时间给出了方向。没有熵即在全是可逆过 
程的世界里，过去和未来就没有区别了。但熵函数不是明显地包 
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含时间。克劳歇斯的封闭系统的古典熵函数，和普里髙津的开放 

k 

系统与不可逆热力学的一般化的函数，部是如此。据我所知，想 

弥补这个缺陷的只有雷克 （1953 年）对不可逆热力学的进一步槪 

括，他试图在热力学方程中明显引进时间。 

第三个问题是不可逆热力学和信息论的关系^秩序是组织的 

基础，因而也是生物学最根本的问题。在某种程度上秩序可以用 
普通鲍尔兹曼 ( Boltzmann ) 含义的负熵来测度。舒尔茨 （1951 

年>在研究蛋白链中氨基酸的非随机配置时已经说明了这一点 
与偶然配置相对的组织可以由叫做链熵的同来测度。但也还有解 
决这个问題的不同方法，例如通过信息论中的是或否决策即所谓 
的"比特” （ biU ) 的测度。大家知道，信息是用形式和负熵一样 
的词来定义的，这就说明热力学和信息论这两个不同的理论体系 
之间有对应之处。下一步的工作就是要编一部词典来互译热力学 
和信息论的语言。显然，广义的不可逆热力学必定可以用在这 
里，因为只有开放系统在保持与建立秩序时是不与基本的熵原理 

矛盾的。 


a 


-俄国生物物理学家特秫契尔 （ Trincher , 1965 年〉 得出结论 

说，状态函数，熵，是不能用于生命系统的 I 他将物理学的‘烟原 

理和生物学的“适应与进化康理进行对比，后者说明信息增加。 

这里我们应当考虑到烟原理在鲍尔兹曼推导、在统计力学和在象 

随机过程中必定有的向槪率更<的分布过渡之中都有物理学基 

础；当前，物理学还不能说明特林契尔的表象学原理。 

这是一个我认为是当前的生物孥教义的“毯子下掩藏着”的根 

本问题。今天的综合的进化论认为进化是随机突变的结果，按一 
个著名比喻（比德尔 〔 Beadle 〕， 1963年）的说法是复制遗传编码 

时“打字错误"的结果，它的方向由选择决定，即在现有外界条件 
下生产最多后代的种群或基因型能够生存。同样，生命的起源也 
被说成是原始海洋中有机化合物（氨:基酸、核酸、酶、三磷酸腺 
苷、等）的偶然出现，它们在选择的作用下形成了能繁殖的单 
位、类似病毒的形式、原生物、细胞、等等。 
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应当指出与此不同的是，选择、竞争和“适者生存”已经预先 
假定了自 我维持 的系统的存在 I 因 此它们不可能是选择的结果，目 
前还没有物理定律规定在有机化合物的“汤”里，形成自我维持处 
于概率最小的状态的开放系统。而且即使把这类系统作为 # 已知 
的”，物理学中也没有定律能够说明它们整体的进化是沿着増加 
组织 即减少 概率的方向。在这方面，选择有最多 G 代的基因型也 
不能说明问題。很难理解，为什么由于不同的繁殖率，进化会趦 
越兔、鲱、甚至细菌这些繁殖率无敌的生物。只有在某种“组织 
力量”进入之后，物理上才有可能产生较髙秩序（槪串较小）的 
局部条件 r 这是晶体形成的情况，这里的组织力 1" 由价、晶格 

力、等表示。但这种组织力在染色体组被认为是“打字错误”的累 
积时就明显地被否定了。 

进一步的研究可能必须考虑不可逆热力学、遗传编码中信息 
的积累以及其中的“组织规律”。目前遗传编码代表遗传物质的 
“语汇％，亦即“拚出”生物蛋白质氨基酸的核苷酸芒连体。显然遗 
传编码也必定有语法；这种语法不可能是字的杂拌（用精 神病学 
的说法），即随机组成的无关的字的系列(蛋白质分子中的核苷酸 
三连体和对应的氨基酸）。没有语法”遗传编码顶多只能产生一 
堆蛋白质，不可能产生一个有组织的生物 o 遗传调节的某 些经验 

表明存在这种遗传基质的组织；在宏观进化规律中也必须研究它 
们的影响（贝塔兰菲，1949年 ai 兰契 CR 0nSC h 〕， lC6i 年) 。因 

此我认为目前普遍接受的“综合进化论”顶多只是部分的真理。而 
不是完善的理论。在开放系统理论及其当前的边界问 题中， 除了 
要进一步作生物学的研究， 也必 须考虑物理学。 


结论 


亚已证明，将生物作为开放系统考虑的模型对大量生命现象 
的说明与数学表述是有用的；作为科学的实用假设，它还会引出 
新的问题，有些是带根本性的。这说明它不仅在科学上而且在 
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超科学上”是重要的。迄今占统治地位的 饥虓 论的 自然槪念强调 
将事件分解为线性因果链 f 设界是随机事件结果的槪念，以及物 

理学的与达尔文主义的“掷骰子”（爱因斯坦 h 生物过裎还原为 
从无生命自然界获知的规律。与此相反，在开放系统理论（以及 
它在一般系统论中的进一步一般化）中， 多变量 相互作用原理 
<例如，反应劫力学、不可逆热力学中的流爱与力）变得明显起 
来，过程的动态组织和物理规律的可能扩展都进入生物学的研究 
范围。 因此，这些发展形成了对科学世界观的新的表述的一个部 


分 
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7、 生物学系统理论的若干方面 


在这次关于新陈代谢的数量生物学的讨论会开始 
时，发言者的任务似乎应该是概述这方面的概念结构， 
说明它的主导思想1理论，或者我们喜欢说的概念构想 
或所用的模型。 


比较普遍的看法是，在“观察到的事实”与"纯粹的理论”之 
间存在根本的差别。前者是科学的不容置疑的岩底，应当塚量多 
多收集并在科学杂志上刊登$后者则是思维的结果，而且多少有 
点疑问。我认为我应当强调的第一点是不存在这种对立。事实 
上，你哪怕是采用生物学上的一个看来很简单的数据 —— 例如要 
测定 Qi ，基础代谢率或温度系数都要花好几小时去弄清大量的 
理论前提，才能够形成这些概念、考虑适当的试验方案、创造完 
成这件工作的机器，而这些前提又全部包含在你认为的原始的观 
察数据之中。如果你得到了一系列的数值，你能做的最属于"经验 
性”的事莫过于用一个均值与标准离差的表来表示这些数值。而 
做到这一点的前提是二项式分布模型一而且还要有整个的槪率 
论，这一数学、哲学乃至形而上学的深奥的、基本上还没有解决的 
问题。如果你的运气好，你的数据可以用简单形式插画出来 —— 
搞成一张直线图。但只要考虑甚至简单的细胞就有难以想象的复 

杂过程，下列现象简直就是奇 迹了： 可能有的最简单的模型即两 
个变量之间的线性方程——实际上适用于相当多的场合。 

因此，甚至看来未曾作伪的观察到的事 实也已 经和各种概念 
图象、模型概念，理论或者你选择的表示方式混杂在一起。选择 
所考虑的并非是否停留在数据方面还是加以理论化；选择只不过 
是在模型之间，它们的抽象程度有多有少，一般化的程度有高有 
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低，离直接观察有远翁近，适合表现观察现象的程度有大有小。 

另一方面，人们也不必太认真对待科学模型。伟大的美国人 
类学家克劳伯 （ Kro e ber ，1952 年〉有一次发表对妇女服装的学术 

研究。大家知道，有时候裙子不断加长，一直长到妨碍妇女走 
路》然后又逐惭变短，一直到另一个极端。定贷分析使克劳伯发 

现了女裙长度的长期趋势和短期波动。这是个很好的小小的自然 

■ 

规律 I 但对了解自然的最终实际用处不大。我相倍，一定程度的 
学术谦虚，少一点教条主义，富有幽默感将大大有助于解决有关 
科学理论与模型的激烈争论。 

我正是按这个思路来讨论数量代谢学方面带根本性的四个模 
型。我选择的四个 模是： 生物作为开放系统和稳定状态的模型， 

自动平衡模型，异速生长模型，以及所谓的贝塔兰菲生长模型。 
这并不是说这几种模型在我们的学科里最重要；不过它们用得比 
较普遍，而且在说明槪念结构方面不亚于其它模型。 


开放系统和稳定状态 


现代有尖新陈代谢和生长的研究都把生物及其组成部分作为 
所谓的开放系统来考虑；亦即，该系统通过与环境连续交换物质 
来维持自身（图重要的一点是开放系统不受普通物理化学 
的动力学与热力学这两个主要分支的原理的限制。换句话说，普 
通的动力学与热力学不适用于生物的许多过程；对于生物物理学 
即在生物上应用的物理学，必须扩充理论。 

活的细胞和生物并不是一种静止结构或者由多少比较持久的 
“建筑材料”组成的类似机器的结构 C 建筑材料"中来自营养物 
质的“产生能量的物质”分解后为生命过程提供需要的能量）。 . 
这是一个连续的过程，其中所谓的建筑材料和产生能量的物质都 
分解而又再生。但这种衰变与合成的连续过程是有调节的，所以 


原书面 7*1 印刷祺糊.无法复制一译注 
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细胞与生物能够在所谓的稳态巾保持近似的恒定。这是生命系统 

的一个根本的神奇之处；其它待征卹断陈代谢、生长、发育、自 

我调节、繁殖、剌激-反应、自主活动等等最终都是这个基本事实的 

结果。生物是“开放系统 # 现在已经被认为是生命系统的最裉本 

的准则，至少徳国的科学界是如此(例如，臾塔兰菲，1942年 | 
齐格尔 〔 Zeiger〕 t 1955年 * 布提南特 〔 Butenazidt 〕， 1郎5年, 

1959年）。 


在往下讲之前，我想向德国的同行致敎，因为我讨论他们熟 
悉的、我本人经常讲的來西。正如道斯特 <0^0在最近的一篇 
文章 （1962 年 O 中所说的，“我们的儿子在医 fF 大学预科的实 
验中已经考虑到这件事"”即用动力学与热 力学丧 述的开放系 
统理论。只举两个鈣子：布拉修新年)在经典的兰 
道斯-罗斯曼教科书的新版中，奈特 ( Nett …在他不朽的理论生物 

化学<1郎9年）中，都叙述这个谦题。遗憾的是美国的生物物理学与 
生理学没有这桴做 & $要的美国凍本中驻至找不到这样的术语 * 
“开放系统稳定妆态'“不可逆热力学”。就是说，他们一般忽 
视或回避了焓好从根本上 e 别生命系统和普通无机系统的准则。 

把生物看成同环境交换物萌的丌放系统引起两个问题 t 首先 
是它们的静态，亦即系统维持在独立于时间的牧态中》其次是它 
们的动态，亦即系统随时间的变化。问越可以从动力 学和热力学的 
观点来考虑。 

开放系统理论往文献里有详细的讨论 （贝塔竺菲 1953 年 a 与 
I 9 S 0 年 1>中 有全面的书目 ） s 所 以下面 只简要介绍开放系统的若干 
明 M 的特 点。 一项裉本的区別是封闭系统最终必然达到独立于时 
间的化学与热力学平衡的校态；而开放系统相反，它们在一定条 
件下可 能达到一种独立于时间的状态*—20 年前我 把它叫做稳定 
状态。在稳定状态下，尽管不断有成分的 交换，系统 的组成是不变 
的。 稳 态有冏结果性（图 亦即間一种独立于 时间的状态， 
它的初始条件可能不同，达到最终状态的力式也不同——普通物 
理系统与此相反，乎衡状态由初始条件决定。因此甚至最简单的 
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开放式反应系统都有决定生物复原、再生等等的特征。另外，按 
定义古典热力学只是涉及不同外界交换物质的封闭系统。为了处 
理开放系统，必须用经过扩充与一般化的不可逆热力学 P 它的成 

果之一是阐明了一个古老的活力论难題。根据热力学第二定律， 
物理事件的一般方向是趋向最大熵、槪率与分 f 无序、现有差別 
被平整的状态。生物与第二定律正好相反（亚当斯 〔 Adams 〕， 

1920年)，它们在奇妙的槪率小的状态中维持 Q 身，在连续的不 
可逆过程中保持自己的秩序，甚至在胚胎发育与进化之中走向更 
高级的分化。考虑到按定义古典第二定律只解决封闭系统的问题, 
这个表面的谜就掲晓了。对于摄人富于髙能 j ： 的物质的开放 系统， 
维持高度有序而且甚至趋向更高的秩序，是热力学许可的。 

生物的维持是通过成分的快慢不等的交换、退化与再生、组成 
代谢与分解代谢。生物是开放系统的递阶秩序。事 实上， 一定层 
次的所谓持久的结构都是靠下一较低层次的成分不断交换来维持 
的。就是说,多细胞生物在细胞的交换之中并从而维抟自己，细胞 
在细胞结构的交换中维持，细胞结构又在组成的化学成分的交换 
中维持，等等 。一 般规則是考察的成分越小，周转率越快 〈表 6.1 — 
3>。这点很好地说明了生物是在海克利斯流之中并从而得以维持。 

这是开放系统的静态情况。如果研究开放系统随时间的变化, 
也会发现很显著的特征。发生这种变化的原因矸能是生物歼始时 
处于不稳定的状态而趋向稳定状态》粗略说来，生长与发胄便是 
这种现象。或者另一种情况，外界条件变化即所谓剌激可能扰乱 
稳定状态;这包栝适应与剌激-反应——还是用粗略的说法 o 这里 
也有与封闭系统很不同的特点。封闭系统一般是渐近地趋向平衡 
状态。相反，开放系统中可能出现假长与生长过头 《图 6.2) fl 换 
一 种用语就是，如果象许多生理现象一样，发生了假长或生长过 
头 ，我们可以认为这是具有可预见的数学特征的开放系统中的一 
个过程 P 


最近的研究表明（第6章)，生物作为开放系统的理论是一个 
蓬勃发展的领域^考虑生物学的稳态的基本性质，这是必然的。 
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举上面的例子是因为在熊海默 ( Sch 6 nh 

组用同位素示踪研究“身体成分动态” 之后 ， 美同 生物学奇怪地 
忽略了这个领域，他们在控制抡槪念的影响下，又回到了细胞与 
生物是机器的概念、从而忽视了开放系统理论提供的重要原理。 


，1947年> 及其小 


euner 


反馈与自动平衡 


美国学派比较熟悉的是与开放系统不同的另一神模型结构。 
那是反馈调节的概念，在控制论中是基本概念，坎农 （ Caxmcrn 〉 

的自动平衡概念对此作了生物学的表述（例如，维纳1948年, 

瓦格纳 〔 Wagner 〕， 1954年；密特尔斯太特 〔 Mittdstaedt 〕， 1954 

年,1956 年； 克门特 〔 Kment 〕， 1957年）。这里只能简单介绍。 

大家都知道，基本模型是一个循坏的过程， 一 部分输出作为 
监測反应的初步结果的信息返回输人(图 7. 20,从而使系统能够 
自我调节；不论是指保持某些变量或者引导到想望的目 I 例 
如，属于前者的有简单的恒温器和生物维持固定温度与其它参数 I 
属于后者的是自动驾驶的导弹和自发运动的内体感受控制。技术 
和生理上的更复杂的反馈装置（例如图 7.2 b > 都是这种基本型式 
的变体或综合。 

生理学的所有领域都有反馈方式的调节现象。另外，这个 

概念在控制工程和自动装置很兴旺，计算机、何服机构等等是兴 

趣中心的时代很有吸引力，间时“作为伺服机构的生物”的楱型 

很受机械化社会的时代精神欢迎。因此反馈概念有时达到了垄断 

的程度，盖过了其它间样重要与有用的观点：反馈模型与一般的 
“系统理论看成相等（格罗丁 〔 Gr 0 din 〕，1963 年； 琼斯 〔JcmeO 

与格雷 CG ^ y 〕,1963 年> 凯西 〔 Cas 叮〕，1962年）， 或者“ 生物物 

理学”差不多与“计算机设计和信息论”等同起籴（厄沙塞 〔 Elsas - 
ser 〕， U 58 年）。因此有必要强调反馈■系统与“自动乎衡”控制 
是一种重要但特殊的自我调节系统和适应现象 （参 看第6章>。以 
下各点显然是反馇控制系统的重要准则 s 


134 


<1) 调节以预先设定的安排（广义的“结构”）为墓础。这 

一点德文术语 R egelmechanismen 〈调节 机械）可以充分表达淸 

楚，说明所研究的系统具有“机械”的性质——与“动态”性质的 
调节不同，那是由成分之间相苴作用与力的相互作用产生，同时 
趋向平衡或稳态的。 

(2) 反馈系统中的因果链是线性的、单向的。基本的反馈型 
式（图 7.2) 依然是古典的剌激-反应 ( S - R ) 型式，只是加了一 

个反馈环路，因而变成循环的因果关系 & 

(3) 典型的反馈或自动乎衡现象对进来的信息是“开放 的*% 

但对物质与能量是“封闭的”。因此信息论的概念（特别是负熵 

与信息的等价）符合“封闭的 # 热力学（静热力学）而不符合开 

放系统的不可逆的热力学。但如果系统 （象 生物）是“自我组织 
的”（富尔斯特 〔 FoersteO 与佐泼夫 〔 Zopf 〕， 1的2年)，也就 

是趋向较髙级的分化，后者是先决条件。前而说过，还没有综合 
的办法。控制论的图式通过方框图说明了生理学中许多重要的自 
我调节现象井且可以进行信息-理论的分析。开放系统的图式可以 

进行动力学与热力学的分析9 

比较反馈的流程图（图 7.2) 与开放系统（图7.1>的流程图 
从直观上即可看出差别*足见开放系统的动态和反馈机械是两种 
不同的模型概念，适用于不同的领域。开放系统模型根本上是非 
机械论的，不但超出了普通的热力学，而且超出了普通物理理论 
的单向因果关系（参考第4章）。控制论方法保持了笛卡儿的生 
物的机器模型、单向因果关系与封闭系统> 它的创新表现在引人 
了超过普通物理学的槪念，特别是信息论槪念。这两者最终都是 
古老的“过程〃与“结构"的对立的现代表现 I 最后必然要用某 
些斩的综合来辩证地解决。 

从生理学上讲，反馈模型能说明新陈代谢与其■它领域的所谓 
«二级调节”，即通过预先设定的机械和固定途径的调节，例如 
神经激素的控制。它的机械特性使它特别适 用于器 官与器官系统 
的生理学。另一方面，开放系统中反应的动态相互作用适用于细 
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胞代谢等的“初级调节”（参看海斯 〔Hew〕 $钱斯 CChance), 
1959年），这里有更为一般、原始的开放系统的调节。 


比速生长与面积律 


现在来看叫做比速生长的第三种模型。大家知道，新陈代 
谢、生物化学、形态发生、进化等许多现象都遵循一个简单的方 
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7 = 

亦即，如果变量 y 同另一变暈 x 的关系 M 对数表示，即出现一条直 
线。这个方程适用许多场合，例子不必要一一枚举。因此我们现 
在只看它的基本形式。所谓比速生长方程实陡上是相对生长规律 
的最简单的可能形式。这个米语按广义使用：即，一个变量 F 相 
对于另一变量&有所增加^将方程略加改写立即可以看出这一 


(7J) 


点， 


dx 


--= 相对生长牢 (y = «。 (72) 


dt 


dt 


不难看出，比速生长方程是这个函数的解，说明 y 与 x 的相对增加 
置的比值是常数。如果考虑任何相对生长（只要预先假设是连续 
的） 一 般可以用下式表示，比速关系就简单明白了* 

相对生长率 Cy * x ) 

F 是有芜变 i 的某个未确定的函数。最简单的假设是 F 为常数 c «， 
这就是比速生长原理。 

但大家都如道历史上生理学引用比速生长原理时不同于上述 
推导。当时有一种很特殊的情况，1840年沙卢斯 ( Sarrua ) 与位 

缪克斯 （ IUmea ux ) 发现不同体重的动物的新陈代谢率不随体重 
比例的增大而增加，而是同表面积的比例有关。这是著名的代谢 
面积律或勒布纳定律的来由，这里有必要重溫勒布 
纳在】830年提洪的原始数据（表7不同 t 量的狗 * 如果计寡 
单位重量的代谢率，那是减少的 I 按单位表面枳计算则近似常数， 


(7 3> 


137 


毎夫约 1000 千卡 / 米％大象知道，所谓面积律引起了 谇多争 论和文 
章。其实勒布纳的定律是比速生长函数的很特殊的特例， y 代表 
基础代谢率， x 代表体重，指数《代表2/3。 

表 7.f 狗的新陈代谢* (锯勒布纳 T880 年） 

每平方米体表而积产卡 


重董(公斤) 


毎公斤产卡 


%1.2 


1_ 

1073 


1191 


67*3 

45,3 

44.6 

40.2 

H.9 


1047 


19 


1141 


1082 


B94 


我认为上面的一般推导诬明面积律是对的。我们把它看成是 
比速生长的特殊情况，面且明确了比速生长方程的真正意义是* 
它是一个可以用于极其广泛的现象的髙度简化的近似公式，但决 
不是能够说明一切的教义。这样，持续了 80年的无休止的讨论就结 
束了。于是我们可以预计代谢尺度与身体大小之间的一切关系一 
面积具有一定优势或者是2/3次方的函数——考虑许多代谢过程 
由表面积控制的事实。这正是我们研究的目的（表 7 t 2> a 换句话 
说，2/3不是个神秘数字;最近比古典面积律用得多的3/4次方也不 
是神圣的东西（布洛迪，1945年|克莱勃 〔 KUikr 〕，19 ei 年 ) i 

甚至代谢率逐渐减少的规律也不合适（李赫曼 CLehntann 〕， 1956 

年)， 因为有些代谢过程在体积增大时并不回归。 

另外，由此可知正如面积律所估计，代谢率对体积的依存性是 
不变的。而作为（1>所研究的生物或组织》 (2) 生理条件, <3)试 

验因素等的函数，它有可能变化，而且实际是在变化。 

对于代谢率随有关生物或组织的变化情况，下而我将就整个 
新陈代谢举一些例子。不同组织的对体积的依存性的差别见图 
7. 3。类似的例子见说明冏种与不同种动物的比速生长倩况的比较 
的表7.3。不同生理条件 T 代谢率随体积的变化可由我们的实验室 
数据得到证明，这是个很少人研究的重要方面。用比逋生长指数《 
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表 7.2 使数置特性局晡玑动物体重相关的方程 

(据阿道夫， 〗 ^^年 1 有修改） 


回归 


回归众 


肌红蛋 nsM ( s ) 
细皑色 vtss ( g ) 


摄入水 （ ml / hr ) 

排琛 （ ml / hr ) 

出脎 （ ml / hr ) 

出菊粉酐 （ nil / hr > 

出肌酸肝 （ iaIAO 
出碘司特 （ ml / hr ) 

出马尿餃盐 （ m 】/ hr ) 

耗氧，基础的 （ miSTP / hr ) 

心搏持续时间 （ br ) 

呼吸持渎时间 （ tf ) 

换气率 （ ml / lir ) 
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有与肠？ lUg) 

血重 （g) 

面积律+66相对于绝对重嫌 
(y = b，h — .33 梠对于 
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血红蛋白重蚤 （ g ) 


.78 


Hi 


.94 


31 


99 


735 


72 


90 


74 


7 


单位重置 (^-- bw a ) 


77 


■99 


表示的代谢对体积的依存性是变动的，取决 子是否 测度基础代谢 
率 （ B . M . R . K 休息代谢或者肌肉活动时的代谢。图 7. 4表示大家 
鼠的这种变动一比较基础与非墓础代谢。图 7. 5是对小家鼠的更 

广泛的比较，包括了各种程度的肌肉活动。这些数据证实了洛克 
#< L O ckei 0 的说法（]961年 O , 代谢率强度增加时， a 趋于减少。 

对无脊淮动物也可看出回汩线斜率的变动——比较禁食与不禁食 
的动物的代谢率（图 7. 6)。 〃随实 验条件的变化比通常 ； 的数据更值 
得注意 ◊ 一般是假设 Q 〜是有关组织的固定特征。实际并非如此。 

参考基准不同时，例如鲜重、干重、氮含 M 等不同时，即有变化 
(洛克尔，1961年 b )。 最简单的证明是介质的变化^每个做实 
验的人都知道，不仅看是否使用盐或带代谢物的介质， Oh 的绝 
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大家鼠代谢率对体积的依存性、在 29 •与 WC 时 测定： 事先禁 食并遗 
£2气候.在肌肉铤动试验中，数值很分散的原因可能 I 迸行的工作不能保持 
稳定，因此凹归线斜率戚少的定性陈述得以成立，但对 a 的叙值不应賦予特 
机的意 X 


(据拉辛与贝塔兰菲的未发表的数据*) 
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物禁食 ! S 小时(小动物略减），在 29*~3 C ' C 財测定,肌肉休 f 的条件下，假 
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对量会有很大变化；而且受体积影响的参数 a 也如此（图7.7)。 
如前所述，洛克尔的规则又得到了证明 I 它的实验证明见图 7. 4、 
7. 5与 7. 7,给人印象特别深刻，因为在说明规则之前就已经独立 
地获得。不同介质的 Q 心的变化说明测度了呼吸的不同的部分过 
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正因为如此，我才怀疑通过所谓累加组织呼吸可以得到新陈 
陈代谢的总量或基础代谢率（马丁与富尔曼 〔Martin and Fu - 

JL 955 年〉。 应当累加各个组织的什么 QW 呢？比方说 * 
是林格 ( Ringer ) 溶液得到的 Q 0 2 还是用髙一倍的代谢物得到的？ 

怎样把各组织的不冏的 a 加成观察到的整个动物的基础代谢率 
2/3或3/4?同样，洛克尔也指出，例如<?0 2 的碳水化合物与脂肪呼 

吸等的组成过程可能有不同的回归。 

在结束这个课题之前还要就原理谈一点。必须承认，比速生 
长方程顶多是简化的近似。但它也不只是数据绘图的一种方便的 
办法。尽管是简化了的，数学上也有不足之处，比速生长原理仍 
是生理过程的相互依存，组织与和谐的表示。只是由于过程是和 
谐的，生物才得以存活并处在稳定状态。许多过程符合简单的比 
速生长的事实说明这是一个过程和谐的一般规则 〈阿 道夫 〔 Adol - 

沖〕， iSb 年）：“由于有这许多性质已经被发现可以用一种形 
式的方程加以关联，看来其它一些性质就不大可能用完全不同的 
方程来关联。囡为如果能够，就与所讨论的性质发生冲突。” 

另外，虽然比速生长常数的值有很宽的范围，这决不是偁然 

的。至少在很大程度上它们取决于生物技术的原理。不用说，在 
工程中，任何机器如果尺寸有变动，增减，例如小规模的棋型要 
放大为实用的尺寸，比例也应当变化机器才有用。因蚝不难理解为 
什么有些比速生长如对身体质量和表面积的依存性在特殊场合才 

能得到。根舍与葛尔拉 CGtinther 

尔拉与根舍 （1957 年)关于生物相似性的研究，鸟翼（缪尼尔 
〔 Me U nier 〕〗951 年)、脉冲率（贝塔兰菲，1960年 b )、 脑重董（贝 

塔兰菲与派罗金斯基，1952年)与体积的关系都是比速生长的功能 


Guerra , 1955年）以及葛 


an 


US 


分析的例子，这些据我看都是值得进一步研究的领域。 


动物生长理论 


我裡备探讨的最后一个槙型是生畏模型，荣幸烛被叫做贝塔 
兰菲方程 〈贝塔 兰菲，1957年 b ， 】960年 b ); 基本思想可上溯到 
伟大的德国生理学家普特 （ PiUt er ， l & 2 0 年）。 这里我也不打算详 

细介绍，甚至不涉及模型的优缺点；我想用史来说明某些定量的 
代谢研究的原理。 

我们都知道，首先生长过程是最复杂的 s 其次市场上有大 
量公式，都说完全可以表示观察的生长数据与曲线。一般做法是 
提出某些复杂程度不等、合理程度不等的方程。然后用这些公式 

计算一批生长曲线，如果经验数据获得足够近似就算满足。 

必须消除的第一个错觉是这样的。数学的常识告诉我们，如 
果允许三个或更多的自由参数，即一个方程包含三个或更多的不 
能证明的所谓常数，差不多任何曲线都可以逼近。这一点是对 
的，完全与方程的特定形式无关,所用的最简单的方程是展开到 

)。这样的计算仅仅 
是数学的练习题^允许有更多的项通常能得到较近的逼近》 

结果是曲线拟合可能成为室内练习，而丑对内推与外推有 
用。但经验数据的逼近并不是所用的特定数学表示式的证明。能 
够说是证实以及说是代表某个理论的方程的只 能是： u > 结果出 
现的參数可以由独立的试验证实 I (2) 如果可以从理论对尚未观 
察的事实进行预测。在这个意义上我才讨论所谓贝塔兰菲生长方 
程的，因为就我所知，在这方面只有它们符合上述的标准 P 

论据很简单。如果一个生物是开放系统、它的增加或生长串 

—般可以用下列乎衡方程表示！ 

h 合成 退化 

- G , R , - Synth , - Deg , + 

亦即，重董的增加由它的建筑材料的合成与退化过程的差再加可 


三次项的幂级数 <y = + + 


(7.4) 


144 





以影响垓过程的任何数目的未确定因素来衷示。在不损失一般性 
的情况下我们述可以假设这些项是有关变蛰的艾些未定函数 I 

G f R* — f ^ (w , t) — f 艺 （ w ， t) + 

现在我们马上可以看出，时间 t 不应当进入方栉。因为至少某些 
生苌过程有同结果性，亦卯不同时间可能达到相同的最终值 （:图 
6,1), 即使不用严格的数学证明，直观也可以砑出，如果生长率 
直接决定于时间，这点就不可能成立；因为如见确有这种情况的 
话，不同的生长率就不可能象有些场合那样在给定的时间发生。 

因此，研究的这几项应当是身体质量的函数* 

^f t ( w )„f 2 (w) t 

如果我们故意只考虑最简单的开放系统。我们能作的最简单的假 
设便是，这些顼都是身体质量的幂函数。而且我们从经验上完全 
可以肯定一般生理过程对体积的依存性完全可以用比速生长的表 
示式来求得近似。这时便有： 


(7,5> 


& 


( 7 . 6 ) 


dw 


^w 11 — kw 


( 7 , 7 ) 


dt 


式中 T 1 与 k 分别为组成代谢与分解代谢的常数，对应于比速生长方 
程的一般结构0 

数学上的考虑还进一步表明指数 m 离开1的较小偏差对得到 
的曲线形状影响不大。因此为进一歩简化可令 m = l 。 这就使计 
算更加方便了，而且从生理上讲是对的，因为生理学的经验（确 
是有 限的》 似乎说明建筑材料特别是蛋白质的公解代谢大致与身 
体质置成比例。 

现在我们来跨大一步。建筑材料的合成需要能董，这些能量对 
需氧的动物来说由细胞呼吸过程、最终由 ATP (腺甙三磷酸> 系 
统提供。我们假定一个动物的能量代谢和它的组成过程之间是相 
关的。由于能量代谢必須以这种或那种方式提供身体成分的合成 
所需的能量，所以这是合理的。因此我们用代谢卓的对体积的依存 
性代人组成代谢的对体积的依存性关系 （n = 0 并得到一个简单 
的方程1 


14S 



dw 


— 7 jw " —law 


(7 8) 


dt 


这个方程的解是 


n 




l / l-a (7,9) 


■ w 


…是 1 = o 时的重量。 

我们通过实验知道许多动物休息时的新陈代谢与表面积有 
关，即，遵循勒布纳规则 o 这时我们定《 = 2/3。另有一些动物则直 
接决定于身体质量，此时《 = 最后，还有的代谢率在表面积与 
质量比值之间，即 2/3< cc < l 。 我们 试将由体积决定的代谢率的 
这些差别叫做“代谢类型”。 

现在如果把不同的《值代人我们的某本方程，很容易发现它 
们会提供很不相同的曲线 & 我们把它们叫做“屯长 类型' 这些都 
已由表 7. 4槪括。图 7. 8是相应的曲线阁，表示代谢行为的差别与 


74代谢类型与生长类型 w ， I : >时间的霤量、长度 
初始的靂量.长度 t 

组成代谢与分解代谢的常数（据贝塔 兰菲， 1942年） 




最终的重煺、长度 ：I % 


琴 

■ 


代谢类型 


生苌类型 


生长方 K 


1 .呼吸 

与表面积成比例 


(0 线性生松曲线：不 d^/dx = t }^} ^xw 

用屈折即可特到稳 = branchs 


LamelH 


态 


鱼、哺乳 


) e 一叫 3 动物 


com 燈皮曲线： s 形 


-(■y 


W* 


的，须在最终重 a 
的约1 q 处屈祈方 
可得到稳态 + 

线性与重贵生按_线， — kw=cw 
与重量成比例 指数的，不能达到稳 a ) l = loe ^ 5 

态，但生长因变态或 b ) w — 

季节周期而中断 

0) 线性生按曲线：须 dw / dt=sjj W « —5 CT^J 
在与表面积成比 屈折才能达到稳 2/3< n<l 

例和与重量成比 态 

例之间 


K ■呼破 


昆虫幼虫 

直翅目， 


Kelilidae 


呼吸 


扁卷螺属 


T} 


dj / dt =- 二 


3 


重贵生长 曲钱 ： S 
形的，与 I (吣相似 
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图 7*8. 代谢类型 G 生长类型_类型 I :虹鱼 I 类型 n : 吊虫幼虫；类型 
扁卷鰾属 

1942年 .> 

随之而来的生长曲线的差別。关于理论的详细探讨可参看其它书 

籍。以上推断适用于许多情况；至少可以提出14神以上的论据来证 
明这种理论（表 7. 5,图 7. 9, 7.10) o 我们这甩的讨论仅限于对 
有关原理的若千看法。 

生长方程的所有参数都能通过实验证明。《即代谢率对体积 
的依存关系确定生长曲线的形状。这个相关关系由许多事实核实 
了，见表 7. 4。 k 即分解代谢常数在第一次逼近时可以等同于全部 

蛋白质的周转丰 (0 —通过同位素示踪与其它技术确定下来《例 

如，计算出大家鼠的生长曲线分解代谢率为 0.04 S / 天，人是 1.165 
克蛋白质/公斤体重/天（贝塔兰菲，1938 牟〉。 当时所用的蛋白质分 

解代谢测定值并不符合这些予测：按太洛因 0> n * 0 U e ) 的研 
究，由最少的氮排泄量测定的大家鼠的蛋白质损耗是每天 

0.00282, 对人來说大约是每天每公斤体重 0.4 〜 0.6 克蛋白质 
按当时通行的生理学概念(贝塔兰菲，1942年 h 后来用同位素方法 


代谢率对体积的依存性 ； lM 生长曲(据贝塔兰菲 
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表 7. 5 塵爵的生长 

(据见塔兰菲， IS 42 年) 


时间（年) 


长度(厘米) 


K 


计算 


观察 


2K1 


21 .1 


0.062 

0.062 

0, OS 1 

0*061 

0.061 

0.060 

0.060 

0,059 

0*059 

0.059 

0.060 

0.059 

0-059 

0.058 

0. C 59 

0.059 

0-059 

0.060 

0,061 

0,061 

0,061 


2 


32,0 


34,3 

41.5 
50.8 

59.5 
0? .S 

76.5 
82*8 
89 ,T 

96,2 

102,3 
108,0 
113 .4 


42,3 

51+4 


3 


5 


60 ,i 

68,0 

75*3 


6 


82.2 


3 


9 


95.3 


10 


11 


10K6 


12 


107.6 

112.7 

117.7 
122.2 


13 


14 


118.5 


122.5 
127 *9 
1 M .2 

136.2 

140.0 

143.5 

140 .9 

150,0 


15 


16 


126,5 

130.9 

136.3 

140^2 

145.0 


17 


18 


19 


20 


21 


143,6 

152,0 


22 


由于生丧曲钱的规律性，瓜塔 


D.tiilil 


生长方程： 1 = 201,1-(201.1-21.1)- 
兰菲方程最适于计箅鱼类的生长.在此例中，计箅生长常钕 k (= k / 3 > 的方 
法类似化学文应中反应常数的计算_这个参数的变化很小，说明方程恰当 ■ 


■ 


<斯普林逊与列吞堡，1949年，表6. 2 )测定大家鼠的全部蛋白 

质每天的周转率“)是0.04,人是每天每公斤体重 1.3 克蛋白质， 

预计的结果与实验结果惊人一致，因此这个理论被证实是正确 

的。可以顺便指出，人体的周转时间可用各种不同方法得到与同位 
素实验的结果类似 Cr ^0.009, t 〜110 天）的估计——例如根据 

饥饿时热量损失卡数 = 天：道斯特， 196 2 年 a )。 n 即组成 

代谢的常数在维数上比较复杂 p 但可以比较有关的生物的生长曲 
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图 7-1 太 白鼠生长的计 & 在约 100 克体重时太家鼠_ 多土理 过程不连续， 
即， 发荇期前 00 不连续，这神 " 周期 v 也出 现在代谢中 （固 7+4>. 100 克以 
下动 物代®苹增加铰多， 大于此体积时比面积律少增加许但就全部 fi m 
范围计 算凹归时*平均 数约为 V 3 , 因此计算生长曲线时 （]) 在 100克 左右时 
两个“周期_ 分离， （ 2 ) 在第_次逼近时.可用"类 M I " 的芳程即 

V 3 计算大家鼠的生长 • 在由趣测定 （ b > 之前 y •箅的生长数据证明这两种 
预计。对笫二个周期茚发育期之后，分解代榭常数 < k ) 为 k : 彳•興值 d 04 V 天 
根接近由同位索示踪确定的蛋白质 周转率 （ r «0. 04/ 天) * ■(按贝塔：藜 




i 960 


年 M 


线来检査*根据理论，代谢率的比值应当符合苻关动物的^的比 
值0这也证实了（图7.10>。 

因此，理论满足上述的第一个骽设，亦即在独立的实验中证 
实计算的参数。和其它地方一样，第二个膣设也是满足的：从理 
论进行预测使人感到"惊奇”，即在当时不了解，后来被证实。 

有必要讨论几个典型的反对意觅，因为这样有助于了解一般 
的数学模型 

O ) 反对生理现象的模型与定律的主要理由是“过分简单”。 
在动物生长之类的过程中， 在 细胞这一层次即存无数化学与物理 
过程的微观世界，中间代谢 的全部 反应以及细胞渗透性、扩散、主 
动运输等无数的因素。在器官这一层次，每个组织在细胞更新与 
生 长上有不同的行为*在细胞的增殖之外，还有细胞间物质的 
形成。 整个 生物的组成有变化，包括蛋白质内容的 变化、 脂肪的 
积累或水分的简单摄人 I 器官的比重有变化，更不用说目前还不 
能进行数学表述的形态发生与分化了 9 简单的模型与公式难道不 
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图？网状红鏘的生长.上面的线；下面的线： 5, 。是童 撅，是长 
度 ，对戛 稗鱼來说，_与雄的生长有相当差别，雎鱼是雄兔体重的几倍.数据 
按对数依方程 a 的积分绘图；紧密拟含说明生长曲线 W 现得很准确 # 这样 
得到的生长方程雎雄的组戒代谢常数 rf 的比力 l ; U 5 t 据以论，_的代谢率 
应是同样的 iiU 积实际求出的一致〈阖 7 .SI >•(据贝塔兰菲，1938年，1960 
年 b.) 
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是霸道的东西，强将观实纳人模型， m 足适履？回答是，一般来 

说科学在所用的模型方面包含很大程度的过分妫化。这些是每一 
个科学定律与模型中发生的理想化的一个方面。伽俐略的一个学 
生托利赛里就已经直率地说过，如果石失与金员等的球不服从定 
律，它们就糟了。玻尔 （ BAr ) 的原子模型就是迄今能设想的最 

任意简化的模型之 一 - 一 ■但仍然是现代物理学的 一 块基石。过 
分简化随后又在后来的发展中不断修正是从槪念上把提自然的强 
有力的或者确是唯一手段。对于我们这个特定怙况谈过分简化不 
很确当。应该说是适用于许多复杂而且有一部分未知的过程的平 
衡方程。这种平衡表示式的合理性以日常的实践为基础。例如，我 
们英到以及事实上我们能确立“面积榨”之类的定量关 
系——那就是理论上、实践上都很重要的平衡（例如 B . M . R . 的诊 
断使用这样观察得到的规律性不能用过分简化的“一般 考虑” 
来否定，只能通过实验和提出更好的解释。不难把生长模型弄玟 
表面上比较符合实际同时提髙数据的拟合优度， A 需要多朽几个 
参数。但好处却是假的，因为这些#数不能由实验 检验； ㈣ 时根 
据上述理由，如果“自由常數"有所增加，数据拟合更贴切一些， 
仍旧不算是特定公式的优点* ^ 

C 2) 另一个问題是参数的选择。上面说过，基础条件与非 
基础条件下的代谢率不仅数量有变化，而且同反映它间体积的 
关系的比速生长有关。为什么可以将“休息时的新陈代谢”作为 
标准并从而将各种动物列出《代谢”与”生长类型”呢？答案是可 
用的代谢尺度 〈都不理想〉 当中，休息代谢最接近生长过程中的 
自然条件。 b . m . r . 榇准（环境的热中和性、 mu , 肌肉体息> 

使这样测定的值成为实验室的人工制品，因为至少第一个条件不 
是自然的；虽然它最有用，因为 IM . f ? •值表现了最少的离差。 
在冷血动物中，不能用作标准，因为没冇热中和性条件， 
禁食也不可能精确实现。另一方面，活动时的代谢随肌肉活动量 
变化 (图而动物生长时不会老是有较莆的肌肉活动。因此 
休息代谢率相对而言是最接近自然状态的；选择这个参数会得到 
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有用的理 i 仑。 

(3) 从以上讨论，已弄清最主要的批评尨见。那就是所谓 

的代谢类型与生长类型以及两者之间的关系。但前面已经强调， 
有关的参数，特别是用指数 《 表示的代谢率 R 沐积的关系是可以 
随实验条件变化的（图7 j 〜 7. 7)。同样生长卟线也不是固定的。 

大家鼠试验丧明生长曲线的形状，包括拐点的存在与位置可以由 
不间的营养变化 （ L . 泽克尔 〔 Zucker 〕 等人，1941年 a ，194 i 年 b ， 

1942年； T . F . 泽克尔等人，1941年；邓 〔 Dunn 〕 等人，1947年, 
迈叶尔 194 S 年 h 没有一个特征是刚性的，而且颟便 
说一句，在我的生物学概念中，我可能是假设生理过苞的动态秩 
序有刚性的最后一人。按我整个的生物学观点，我比较赞成古代 
希拉克利太的看法即只有变化的规律与秩序是永存的。 

但只要我们坚信理论的精神，这个表观的矛盾即可解决。真正 
不变的是用某些关系表示的过程的组织 U 这就是理论和实验都说 
明的这样一个事实，在某些代谢和生长参数之间存在函数关系。 
这不娃说参数本身不能变，实验证明是变的。因此，不用影响一般 
性，我们便可以将“新陈代谢类型 ”与“ 生长类型”理解为某些条 
件下的可以观察的理想状态情况，而不是刚性的种的特性。如果 
符合某些标准条件，有关的各类动物中就会出现“代谢类型”与 

“生长类型％但，“代谢率的减少是一个基本的置，不因外界条 
件不同面变化”（李 赫曼 〔 Lehmann 〕， 1956年)显然不 对 # 在自然 

的或实验的条件之下，关系可能变化，从而生长曲线也会发生变 
化0 有事实证明确实是这样；这是值得进一步研究的定义淸楚的 


问題。 


有个有关的倩况是季节性变化。伯格 1959 年、 1961年> 

在一般证实上述数据的同时，发现体积与代谢的关系对蜗牛来说 
随季节变化 I “氧的消费与身体大小的关系并不是象贝塔兰菲所 
说的那样对所有的种来说是固定的、不能变的定量特征……如果 
(贝塔 兰菲的理论）正确，那么代谢类型中召到的季节变化就说 
明生长率类型中有季节性 变化， _ 
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事实上，很久以前我们的实验室里諕已经发现这个现象（贝 

塔兰菲与缪勒，1943年)^蜗牛代谢率的季节性变化已经介绍过 
(图 7.11 a )。 但相应的是生长曲线（这里是指数的，因为蜗牛 
属于“类型 a ") M 出折断与循环 （图 7.11 因此这显然是个 

值得进一步研究的问题 * 但，现有的资料说明只能导致理论的怔 
实，而不会导致理论的被否定。 
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图 Lll •陆地蜗牛的新際代谢勺生长 v a : 代谢率的季节变叱，网归线从下 
往上说明 Cepaea vindoUnei ^ is 冬眠后不久不活动时的休息代谢一20<及 

以及活动期20<时的体息代谢（体重按克计 算乂 其它条件相同，活动 
期的休息代谢比非活动期的高得多 & 

br 有关种 （EaUu fruticura ) 的生丧生长曲线是指数的（类型11, 

伹显示季节波动. 

(据贝塔兰菲与缪勒，1943年）. 


如果这第一个粗糙的模型能够提供结论性的理论，我会感到 

十分惊讶，肯定会怀疑。好在正如科学史中许多实例所证明的那 
样并没有发现这种情况。门德尔 （ Mendel ) 定律是遗传学的开 

端，但连接、交叉、位置效应 等一它 仅仅是古典定律描述的遗传 
学经验的很少的一部分。伽俐略的定律是物理学的开端，但只有 
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髙度理想化的情况 〈例如 在真空落下的物体）才真正服从这个简 
单定律^从玻尔的简单的氢原子模型到现代的原子物理有一段漫 
长的路程，等等。提出一种生长樓型必定也是这种情况,否则就太 
不可能了。对此我们至多能说，它有大量实验证明作后盾，具有 
说明与预测的能力，并且提出了可供进一步研究的明确的问题》 

显然，研究出来的理论只适用于有限的情况，因为可用的数 
据不太多，而且观察与计算生长过程很费时间。汉明森 （ 
mi ng3en , 1960年）说得很清楚；《在任何有据称(或至少是第一次 

据称）的统一生长类型的集团中， n 有实例说明的那么多的变 
化，看来就不能接受贝塔兰菲的槪括，除非拿出比贝塔兰菲重复 
发表的少数例子要多得多的例子能够证明 n 与生长类型之间在统 
讣上有显著的关联。”我完全同意这一批评；应当有更多的数据， 
尽管人们不应当傲慢地忽视那些能证实这个理论的数据，虽然它 
们已经过去20年了^我想修正汉明森的批评，建议在更广泛的基 
础上重新研究。至少应当包含以下顼目：分析大量的生长数据， 
现在有电子计算机已经有可能了》在这些情况下同时测定休扈代 
谢对休积的侬存关系 (常数 测定蛋白质的分解代谢(常数 *0; 
在有关的种中测定代谢率的比速生长指数之间的比值和组成代谢 
常数的理论上相同的比值。这些都是扔有意义而被忽视的 
研究课题；而且模型如果仅把这些放在重要位置，它也证明了它 
的有用性。 

这些研究可以进一步证明模型；有了更多的补充因素就可以 
修正槙型，使它更加详细；或者导致完全放弃这个模型，另搞一 
个好的。如果出现后一种情况，我决不会失咭。这正是模型的任 
务一作为进一步研究的一种工作 假设。 

我在所讨论的槙型中希望说明的是分析定量数据的一般方 
法。我想弄清这类樓型的用处与局限性。任何模型都应当从它具 

有的说明与预测的能力来进行考核。一般的批评没有用，模型能 
不能用只能通过观察与实验来决定 D 另一方而，模型都不是最后 
的》它顶多只是近拟，需要不断改进。进一歩发展类似定量的代 
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谢生物学的领域只能侬靠实验与槪念化两者的梠 兀 作用，而不能 
局限于实验或者只构建纯粹凭想象的模型。 


结 


小 


1. 从实验的应用上考查了贝塔兰菲提出的开放系统、反馈、 
比速生长与生长的 理论。 

2. 开放系统与反馈模型都适用于生理学的许多现象，而且是 
物理理论的重要扩充。这两个概念应当明确区别；反馈模型（自动 
平衡）并不是一般的生理调节的全面概括或与“系统理论”等同。 

3. 比速生长方程显示体积与代谢过程之间最简单的可能的关 
系。它的用途很广，而且表现生命系统的过程的和谐。但并不存 
在代谢率的“表面积律' “3/4幂律”或者“渐减律”。生理现象的 
比速生长关系变化很大。 

4. 不同组织或不同种的体积与代谢率之间的关系可能变 
化*这种变化还可能由于 ( b ) 生理条_的变化； （ c ) 不同的实验设 
计。改变这种关系的条件有这样一些&素 I 生理活动、性别、季 
节、 事 先适应气候，等等 a 

5. 在基础条件下、在非热中和性环境中以及肌肉活动条件下, 
晡乳动物的总代谢对体积的依存关系是不同的。此变化按洛克 
尔定律，即代谢率有绝对増加 <用比速生长方程的常数 b 表示） 

时，对体积的回归 （用比 速生长线的斜率《表示）趋于减少。 

6 .贝塔兰菲的生长方程是高度简化的模型，但它概括了代谢 
与生长生理学的许多现象与调节。方程中的参数被不词场合的生 
理实验所验证* 

7 .考虑到体积与代谢关系依 (5) 所述的变化，贝塔兰菲的所 
谓代谢类型与生长类型只是在某些标准条件下实现的理想情况， 
不能看作种或种的集团的固定特征。 

S . 代谢率 与生长 率的季 节性变化是相 应的。 

9 .概述了每个基本模型有待进一步研究的紧迫问题。 
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人类科学中的系统概念 


有机体的革命 


康德在他的《实践理性批判》中的著名的一段话里说过，有 
两件东西使他充满不可名状的敬畏——头上的堪空和心里的道德 
锥则。康德的时代正是德国古典主义的高峰期。1800年前后的几 

十年里德国集中许多伟大的诗人、作家与哲学京，而康德的哲学 
是伽俐略与牛顿之后物理科学的最髙综合。 

细想康德的话，我们感到纳闷^在他发现的应当敬畏的东西 
当中还应当有第 三件。 康德没有说生命一^它既是生物的神奇的 
组织，又是了解物理世界的心智的微观世界。 

康德的遗漏不难理解。当时物理学正接近它的一个高峰 
点——对此康德自己在太阳系起滬的研究中冇所贡献 I 在希腊与 
犹太-基督敎的传统中道德准则也有悠久的历史。而生物学与心理 
学的科学则刚刚开始发展。 

康德著书立说之后的180年见到了工业革命，不久前见到 
原子革命、自动化革命和征服空间。但这里也有破绽。至少在地 
球的部分地区实现的惊人的技术发展与'富足的社会也给我们带来 
了忧虑与无聊。现代有了长足进步的物理学连同所有它的惊人的 

现代见解不象康德想象的那种透明结构。康徳的道德即使不黉腐 
朽，对一个复杂的世界来说也太简单了。即使不谈物质世界毁灭 
的威胁，人们也感到我们的世界观与价值体系正在出现的虚无主 
义之中瓦解——这是尼采在进人这个世纪时的预测。 

从历史上看，我们的技术乃至我们的社公的基础都垦物理主 
义的陡界图妥，它的早期的综合见于康德的著作。物理学仍然是 
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科学的典范，仍然是我们对社会的看法和对人的印象的基础。 

但同卩出现了新的科学^■生命、行为和社会科学。它们 
要求在现代世界观当中占有一席之地，也应当有能力为从根本上 
重新定向作出贡献。现代生物学与行为科学的发展引起的革命不 
如当代的技术革命广为人知，但同样孕育着未来的可能性。简言 
之这可以叫做有机体的革命。它的核心是系统概念——表面上是 
一种苍白的抽象和空洞的槪念，但是充满隐藏的含义、激动的和 
爆发性的潜力。 

这种新槪念的意义可以用很短的话来概括。19世纪和20世纪 

的前半期把世界看作是混沌的。混沌是经常提到的原子的盲目 
游戏，它从机械论与实证论的哲学来看代表着最终的现实，而生 
命是物理过程的偶然产物，思想是 ni 现象。当现代进化理论认为 
生命世界是偶然的产物、是在自然选择机制中随机突变和生存 
的结 果时， 这就是混沌。 同样，按行为主义和心理分析的理论， 
人 的个性是自然与教养的偶然产物，是基因和从幼 儿到成 年的偁 
然的事件序列的混合的偁然产物。 

现在我们正在寻找关于世界的另一种根本观点一世界是组 
织。这个槪念如果能证实，它将确实改变科学思维依据的基本范 
畴，深刻地影响实际态度， 

这个趋势的标志是控制论、信息论、一般系统论、对策论、 
决 策论、排队论等等新学科的出现；在实际应用方面，则是系统 
分析、系统工程、运筹学等的出现。这些学科的基本 假设、 数学 
技术与 s 标都不相同，而且往往不够完善，有些还互 相抵触。 但 
它们在以这种那种方式同“ 系统' “整体 # 或“组织”相联系的方面 
却是一致的 I 同时这些学科的总体指出了一种新的 方法。 


当代思想中人的形象 


上述种种发展对人类科学有什么贡献？当代心理学理论能令 
人满意是人所共知的。它似乎是从行为主义这种理论无视人的 
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行为同试验用大家鼠的行为之间区别，而是更需要的是工程师们 
按大家鼠行为模型来设计人的 行为〉 到存在主义 （科 学的认识不 
包括人的 情况〉 的各种相互矛盾的理论的大 杂烩。 槪念和方法多 
样会是很健康的，如果没有一个于忧事实。所存这些理论都只有 
一 个产生于物理与技术世界的“人的形象、行为主义，认识过程 
和行为的计算机模型、心理分析乃至存在 主义# 理论在其它方面 
是对立的，但在这一点上是一致的 I 可是这种“人的形象”显然不 
真实。这是人的行为的机器人模型。 

当然，出现新概念的可能性也很多，因为大家都认识到从实 
验的事实看来机器人模型在理论上是不充分的，把它用在“行为 
工程”上在实践上有危险。不过，尽管机器人的槪念经常受到公 
开和隐蔽的反对，它们在心 M 学的研究、理论与工程中仍占统治 
地位。因此即陡是在这里也有必要略加考虑。 

一 个主导的槪念是刺激-反应模式，或简称 S - R 模式。动物 
与人的行为被看成是对来自外界的刺激的反应。刺激-反应的基础 
一部分就在于遗传的神经机制，反射与本能的行为就是这样。就 
人的行为而言，更重要的部分是获得的反应或有条件的反应。这 
可以是古典的条件作用，即通过巴甫洛夫所说的条件刺激与非条 
件刺激序列的茧复。也可以是斯金纳尔所说的通过加强成功的反 
应的有效果的条件作用^还可以是弗洛伊德所说的幼儿期的经 
验——从卫生间的训练和其它步骤开始，社会能接受的行为也藉 
此得以增强，但也可能形成心理病理的情结。这一点支配着心理 
学工程。学院式的学习使用按斯金纳尔的原理构造的教学机器最 
好。带心理分析背景的条件作用使自由企业的车轮前进。广告， 
动机研究、收音机、电视是为人的机器提供条件作用或编制程序 
以便它去购买它的应当买东西的手段：洗涤粉用最鮮艳的色彩包 
装，最大的冰箱用作子宫的象征，或者政治候选人指挥着最有效 

的党派机器。 

关键是认为从动物实验中研究学习问题的理论家发现的规律 
被认为已经包括全部的人类行为。例如斯金纳尔就认为儿童的 
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“语言行为”的获得过程是同斯金纳尔的大家鼠、鸽子通过正确反 

应就给一点东西吃的办法学习小动作的有效的条件作用一样。正 
象一位机智的批评家 （考姆斯基〉 所说的，可能父亲母亲教小孩 
走珞和说话是因为他们的教学行为被某种报酬所加强，例如小孩 
将来可能靠送报，或者会叫爸妈去接电话挣钱。摸式的形式变复 
杂了，并不能改变其实质0 

第二个原则是环境主义的原则，它认为按照刺激-反应模式， 
行为与个性是由外界影响塑造的。瓦特森 （ WatsoiO 有个著名 

的说法《给我一群小孩，（行为主义创始人说），不管他们原来怎 
样，我能叫他们成为医生、律师、商人、乞丐与小偷，只要运用条 
件作用的力量。心理分析家认为个性是幼儿期的经验特别是与性 
有关的经验形成的，这也是依据了同样的原则。用更一般的谠法 
是，人脑是一个可以随意编程序的计算机。实际结果就是人一生 
下来就不仅有均等的权利，而且有均等的能力。因此我们对经过 
适当的重新条件作用便能回到队伍里来的失常的人、精神病患者 
与真正的罪犯的几乎病态的关心往往有损于对健康的、正常的或 
优秀的人的关心。因此也就有了钱能买到一防的想法*俄国人造出 

较好的空间飞行器之后，只要多花几十亿美元搞教育就能培养出 
填补这个差距的一群青年爱因斯坦。 

第三个是平衡原则。用弗洛伊德的说法是“稳定性原则"：精 

■ 

神机构的主要功能是保持身体内部的自动平衡。行为实质上是消 
除紧张，待別是与性有关的紧张9因此让他们通过乱交和其它减 
缓紧张的办法消除紧张之后就变得正常与满足的人了。 

第四，行为由经济原则支配。行为是功利主义的，应当通过 
最经济的办法，亦即体力与精神能董花费最少。实际上，经济原 
则等子最小要求公设 * 例如，把成为企业领导人1电子工程师或 
管子工的学问要求降到最低的必要限度，否则就会扭曲个性制造 
紧张，成为不愉快的人。 

当前心理学的危机（已经延续了30年）可以槪括为直到近 
年，待別在美国，统治心理学的人的机器人模型的缓慢崩坏。 
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有两点值得苒次强调。首先，人作为机器人的模型同心理学 
与心理病理学的全部领域有关，否则是同不相 M 或对立的理论与 
系统有关 （ 行为的 S - R 理论；所谓“纯粹感觉的教义〃中的认识 
理论,即把生物看成被动的剌激接受者；巴甫洛夫的、斯金纳尔 
的、或带干涉变量的学习理论；各种个性理论；行为主义、精神 
分析、神经心理学与生理学中的控制论 槪念， 等等。另外 ，作为 
机器人的人”是机械化与商业化社会的时代精神的表现与动力 I 
它有助于使心理学成为金钱与政治利益的侍女。这是改造心理学 
以便使人更加机器人化与自动机化的目标，实现的途径是机械化 
的学习、广告技术、宣传媒介、动机研究与洗脑。 

但这些基本前提是错误的。就是说，条件作用与学习的理论正 
确描述了人的行为的一个重要部分或方面，但拿来当作唯一的理 
论就显然不对，而且在实际使用时导致自身失败。把人当作机 
器人的形象是形而上学或者神话，而且它的说服力只是依靠下列 
事实》它完全符合大众社会的神话，对机器的美化与作为进步的 
唯一动力的利润动机。 

公正的观察很容易发現这些基本假设的谬误。 S - R 模式忽略 

了作为例如玩耍、探索行为与任何形式的创造性等自发活动的 
表現的行为的很大一部分。甚至果蝇和巴甫洛夫的狗也不是等同 
的，这样一个任何学习遗传或行为的学生都应当了解的基本事实 
否定了环境主义。从生物学上讲，生命不是平衡的维持与恢复， 
它实质聶不平衡的保持，正如作为开放系统的也物学说所揭示 
的《达到平衡即意味着死亡与随之而来的朽坏。从心理学上讲，行 
为不仅荽减缓紧张，而且也产生紧张> 如杲这个活动停止，患者 
就是一个衰朽的精神尸体，就象使生物离开平衡的紧张和力停止 
以后，生物成为腐朽物体一样。为娱乐而犯罪的少年罪犯，这种闲 
暇太多引起的新的心理疾患、医院里百分之五十精神病例一 

I 

所有这一切都证明适应、调整、遵奉心理与社会平衡的模式行 
不通。有范围很宽的行为 (可能还有进化 )不能降低为个体的适 
应、种的生存这样一些功利主义的原則。希腊的雕塑、文艺复兴 
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的给 N 、 德闽的音乐文化的任 H 方面——郃与效用，或与个 
人或国家的更好的生存无关。美国企业家在每-个功利主义方面 
都比贝多芬或米开朗基罗境况好。 

还有一个心理学、精神病学和心身病学常常援引的压力原则 
需要重新评价6和世界万物一样，压力也是个矛盾的东西。压力 
并不只是适应机制必须控制与中和的对生命的危险 I 它也创造更 
髙的生命 P 如果生命在外界扰乱之后只是简单地回到所谓的内部 
自动平衡，它就永远不会比变形虫进步，而变形虫是世界上适应 
性最好的东西，它从原始海洋到今天已经存活 f 几十亿年。米开 
朗墓罗如果实行心理学的教示，应当按他父亲的要求去做羊毛生 
亲，西斯廷教堂虽然没有装饰，他自己却免去了一生的苦恼。 

西列 CSelye ) 写道 s "健康与愉快的秘密在于对地球上不断 

变化的条件的成功的适应；在这个巨大的适应过程中失敗的惩罚 
就是患病和不愉快” （1956 年）。 他替精通世故的人讲话，在某种 
意义上是对的。但从字面上讲，他忽略了一切能在某种程度上使 
人超过丛林里的野兽的创造性活动和文化。作为适应来考虑，创 

造性是一种失败、病痛和不愉快；维也纳的文化史家伊贡 • 弗拉 

■ 

戴尔 (Egon FriedeJl ) 对此有杰出的分析。 调节、 平衡与自动 

乎衡的格言是任何给地球带来一个思想的人都不能遵行的，包括 
西列本人，肯定也因此付出了代价。 

生命不是舒服地安居在预定的最佳状态之中*它的最佳状态 
是有生命力，不屈地走向更髙的生存形式。 我们承 认这是形而上 
学和诗人的比喻*但说到最后，我们准备賦与肚界的推动力的任 
何形象都是如此。 


系统理论的重新定向 


看来正沿这个方向出现新的人的模铟或形象。它的特征可 
以槪括为：作为积极的个性系统的人的模 3 L 这个模式似乎是许 
多否则是不同的许多潮流的公分母即共同特性，例如皮亚格与沃 


161 



纳的发展心理学、各种新弗洛伊德学派、自我心理学、感知的 
H 新观点”、现代认识理论 、 G • 沃尔波特与马斯罗等人的个性理 
设、新的教育方法、存在主义心理学，等等。 

这意味着心理学的整个定向。心理学常见的一般趋势是把精 
神事件与行为降低为一堆感觉1驱动力、本能和学得的反应，或 
者在理论上预先假设的一些最终要素。相反，系统概念是企图将 
心理生理学上的生物的整体列为科学探索的中心。 

因此一个新的“人的模型 w 是必需的，而且事实上在当前的 
人文主义与冇机体的心理学的趋势中正在缓慢地出现。重点放在 

人的创造性方面，放在个体差异的重要性方面，放在非功利主义 
的方面以及要超出存活的生物学价值之外 一 如此等等是有机积 
极体模型的内容。这些观点是目前正在重新定向的心理学的基本 
点 P 因此心理学待别是精神病学必 然会日 益重视一般系统论。 

同 S - R 模式所表示的反应性生物的模型相反，我们更多考虑 
心理物理上的生物是一个主要是积极的系统。 S - R 模式认为行为 
是需要的满足、紧张的缓和、自动平衡的再建、还有其它一些功 
利主义与环境论的解释。但我认为人的活动只能从积极的系统去 
考虑。我作为一份子，看不出怎么就能把各种创造与文化活动当 
作“对刺激的反应' “生物学需要的满足”、“自动平衡的再建”等 
等6 —个商人尽管患了溃疡仍在无休止地活动就不象是“自动乎 
衡”1人们为了满足“生物需要”去发明超级炸弹时也不能算自动 


平衡 0 


这种槪念不仅适用子行为，也适用于认识方面。完全可以 
说，承认认识过程的积极部分是受生物学观点支持的现代心理学 
与精神病学的一般趋势。人不是来自外部世界的剌激的消极的接 
受者，而是在很具体的意义上创造他的世界 这一点又可以用许多 
方式表示；用弗洛伊德的儿童的“世界”的改建；用皮亚格、维纳 
与斯卡契特的发展心理学，用强调态度、感倩与动机因素的"感 

知的新观点用奥修贝尔分析“有意义的学习”的认识心理学 I 
在动物学上考虑威克斯科尔物种特有环境 I 从哲学上用卡西勒尔 
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的"符号形式”与决定于文化的范畴 I 用洪堡德与沃尔夫的语言 
(即符号的与文化的）因素在形成经验世界中作甩的证明。“我们 
所体验的世界是感知的产物，而不是感知的原因（坎特利尔 

〔 CantH〗〕， 1962 年。) 

这些 <还不全)是研究最终要综合起来的个方面的方法。但 
在总的槪念上有一致的地方。的确，如果生物是一个照相机而 
且认识是外部世界的一种摄影的形象，那就很难理解为什么认识 
过程在奇异、神奇、不可思议的世界中采取了阿莱列 （1965 年） 

很好描述过的迂回的路线， 一 直到最近才终于到达一般美国人与 
西欧科学的被认为是 " 客观的”世界观。 

这种用系统槪念取代机器人槪念的新的“人的形象”强调内在 
活劫而非受外部指挥的反应性，承认人的文化有与动物行为不同 
的特性，必然会导致对教育、培训、心理疗法以及一般的人的态 

度等问题的根本再评价。 


社会科学中的系统 


最后，我们应当看看系统槪念在最广泛的范围即人群、社会 
与整个人类中的应用。 

为便于讨论，要从广义上去理解“社会科学”，包括社会学、 
经济学、政治科学、社会心理学、文化人类学、语言学以及历史和 
人文学科的很大部分。要从掌握规律性的角度去理解“科学”即不 
是描述异常性，而是整理事实并研究一 般性。 

这样定义之后，我认为就可以肯定地说：社会科学是社会系 
统的科学0因此必须运用一般系统科学的方法。 

这样说似乎没有说出什么来，而且也很难否认 B 当代的社会学 
理论”(索罗金，1928年，1966年）乃至它们的历史发展就是这么 

过来的。但是将社会系统的正确研究间两种普遍的槪念对比：首 
先是忽视研究“关系”的原子论的概念；其次是忽视有关系统的特 
殊性的槪念，例如简化论者常常谈的“社会物理学”。这点需要解 
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一下 




对有机体系统的研究是广泛的。它形成生物$的一个重要部 
分，从生态学与遗传学两个方面研究动物与植物的社区与社会、它 
们的生长1竞争、生存斗争，等等。人类社会的某呷方面也可作类 
似的考虑；不但人口增任’这类很明显的方面，而 a 按理查森等人 
的说法，军备竞赛及类似战争的冲突也可以用类似生态学的微分 
方程来表述，而 II 尽管过于简单，还是提供了一些解释甚至預 
见。谣言的传播可以用一般化的扩散方程描述；汽车的交通流量 
可以用形式上类似动力学与热力学的方法来分析。这些例子是一 
般系统论的比较典型的、直接的应用。但这只是问題的一部分0 

社会学及其有关领域实质上是研究人类集闭戍系统，从宗庭 
或工作组等小的集团，经过无数正式非正武组织的中间单位到国 
家、势力集团、国际关系这样的最大的单位。许多提供理论表述 
的尝试都是系统槪念或这个领域中的某个冏义语的阐述。最终人 
类历史问题将会是系统观点的可能的最广泛的运用》 

现代系统方法提供的槪念与理论日益增多地被引人社会学， 
例如一般系统、反馈、信息、通信，等等的概念 a 

现代社会学理论主要包括定义社会文化系统”的企图 以及关 
于劫能主义的讨论，即考虑社会现象时从它们脂务的“整体”出 
发。对于前面一个问题，索罗金把有因果、有逻辑与有意义 〈本 
文作者将这些特征不严格地翻译成为生物的、符技的1价值的层 
次> 作为社会文化系统的特征似乎是最好地表现了各个复杂地相 
互联系的方面 & 

芴能主义者的理论主要是帕尔逊 （ Parson )、 堪尔顿 （ Merton ) 
等人的表述；迪墨拉斯与彼得森最近的书 （ D eme rath and 
Peterson , 〗 968年)对各种淹派作了杰出的介绍。对功能主义特 

别 是铂尔 逊观点的批评在于它们过分强调了维持、平衡、调节1 
自动平衡、稳定的制度结构，等等，结果历史、过程、社会文化的 
变化、内向的发展等都被轻轻带过，而且至多作为一个具有负的 
价值内涵的“偏离正常的现象”出现。因此这种理论成为保守主义 
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与遵奉主义的一种，维护系统（或者用门福特 CMumford 〕 的 

话说是维护现有社会的超大型机器）的现状，在理论上忽视并从 
而阻碍社会的发展。 显然 ，我们这种形式的一般系统论没有这些 
缺陷，它把维持与变化、系统的保存与内部冲突均匀地综合在一 
起 I 因此它很容易成为将来改善的社会学理论的逻辑骨架（参看 

伯克莱 〔 Buckley 〕， 1957年） 0 

系统理论在系统分析与系统工程中实际应用于商业、政府、 
国际政治的问题证明这个方法是“有效的”而且能够进行解释与预 
测。它特别是说明系统方法不限于物理学、生物学，与其它自然 
科学的物质实体。而且可以用于部分非物质的、异质的实体 。例 
如，企业的系统分析包括人、机器、建筑、原材料泷人、产品流 
出、货币值、商誉与其它不能估量的东西；它"了能给出确定的答 
索与实用的建议。 

困难不仅在于现象的复杂性，而且在于所考虑的实体的定 


义 


至少一部分困难是表现在社会科学研究“社会文化”系统这个 
亊实。人类集团，从最小的个人友谊与家庭到最大的国家与文 
明，不仅是在低于人类的有机体中发现的社会 H 力量”的结果一 
至少在原始形式上> 它们是被叫撖文化的人造世界的一部分。 

自然科学根据倩况必须处理时间与空间上的物理实体、粒子、 
原子与分子、各种层次的生命系统。社会科学要研究处在人类 
自己创造的文化世界中的人。文化世界实质上是一个符号世界。 
包围动物的是它们必须应付的物理世界：物理环埭、要捕食的 
动物、要躲避的捕食者、等等。作为对比，包围人的是符号的世 
界。从作为文化的前提的语言开始，到他与同伴的符号关系、社 
会地位、法律、科学，艺术、道德、宗教与无数其它事物，人的 
行为除了饥饿与性的生物需要等基本方面之外，都由符号的实体 


支配。 


我们也可以说人具有比生物学世界更多并超越物理世界的价 
值。这些文化价值从生物学角度看是无用的或者甚至是有害的， 
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比如，很难发现音疮有什么适应或生存的价值 I 民族与国家的价 
值在它们导致战争与大量杀人时从生物学上讲是恶毒的。 


历史的系统理论概念 


生物物种通过遗传变换而进化，与此对比，只有人才有历史 
现象，这与文化、语言、传统密切联系。大自然由科学不断发现 
的规律统治 P 历史有规律吗？从规律是槪念模型或理论中的关 
系这一事实出发，这个问题和下面这个问题一样：除去对事件的 
描述，还有理论的历史吗?如果这是可能的，它必然要把系统作为 
最好的研究单位一人的集团、社会、文化、文明或任何合适的 
研究对象等等 D 

历史学家普遍认为不是这样。科学是研究规律的一在自然 
事件能够重复与再现的事实基础上确立规律。但相反历史是不会 
重复的。它只出现一次，而且因此历史只能是独恃的，亦即推述 
离令或近或远发生的事件。 

与这种正统历史学家的观点不同，.出现了异端，它们试图通 
过用于历史过程的规律来建立理论的历史。这个流派始于18世纪 
初的寐大利哲学家维科，后来在黑格尔、马克思、斯宾格勒、托 

因比、索罗金、克劳伯等人的哲学体系与研究工作中继续。这些 
体系之间显然有差别。但它们都同意历史过程不完全是偶然的， 
而是遵循着可以确定的规则或规律。 

前面说过，科学方法毫无疑问可以用于人类社会的某些方 
面。统计学便是其中之一。我们能够而且已经表述了许多社会实体 
的统计规律或至少是规则。人口统计、死亡统计 〈没 有这个统计 
保险公司就得破 产)、 盖洛普民意测验、关于投栗行为或产品销售 
的预测说明统计方法能用于广泛的社会现象 o 

另外还有一些领域中假设与演绎系统的可能性是大家公认 

的。其中之一便是数理经济学或经济计量学。正确的经济学体系 
可能有争议，但这种系统是存在的，而且和一切科学一样， 
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可以指望它还会改善。数理经济学也是不涉及物理实体的一般系 
统论的一例。经济学中的多变量问题，不同的榄型与数学方法都 
是建模与一般系统方法的绝好宪例^ 

甚至对子这些神秘的实体，人的价值、科学的理论也在出 
现。事实上，估息论、对策论、决策论为研究古典科学的数学不 
能应用的人与社会行为的方面提供了模型。拉帕波泡特的"战斗1 
对策、辩论 ”（ U 60 年）与包尔丁的 w 冲突与防御” （1962 年）等著 

作详细分析了军备竞赛、战争与战争对策1经济与其它领域中的 
竞争，用的就是这些比较新的方法。 

特别有意思的，这些方法用于本来认为不属于科学的人类行 
为的方面 | 价值、理性的决策、信息》等等^它们不是物理主义 
的，也不是简化论的^它们不使用物理定律戍自然科学的传统数 
学。而是出现了数学的新发展，目的在于处埋物理学世界中没有 
遇到的现象。 

在文化的非物 M 的方面也有一些无争议的规律。例如，语言 
不是物质对象，而是我们称为人类文化的无 JT 彡实体的一种产物或 
方面。但语言学讨论可以描述、解释、预测所观察的现象的规 
律。最简单的钶子是有关德语历史中的辅音变化的格里姆定律。 

大家都承认文化事泮有某种胗式不太明确的规律性。例如这 
是很一般的现象< 在相距遥远的地方与时苘卫艺术的进化经历 
了古典、成熟、变态、消亡的各个阶段。 

因此社会现象中可以看到统计规则或规诈,有些专0的方面 
可以用与自然科学不同的现代方法、模型与技术来解决 I 我们对 
社会系统的内在的、专有的、组织的规律也冇一些看_。这一点 
没有争议。 

争论的裉子是“理谂的历史”即关于历史的伟大洞见与构 
思一例如维#、黑格尔、马克思、斯宾枱砧、托因比等杰出人 
物的历史观。“微观历史”即有限的 空间、 时 R 及人类活动领域中 
的事件的规律性肯定比较模糊，有待探索，远非錯确的陈述；但 
它们的存在是不容置辩的了。寻求“宏观历史”的规律性的企图是 
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官方历史明确反对的。 

排除浪漫主义、形而上学与说教之后，“大系统”就是历史过 
程的模型，正如托因比很晚在他的最后一卷 " 研究”中才承认的。 

用简化因而比较好馑的形式的槪念模型来表示现实的某些方面 I 
对任何理论研究都是基本的；不论是在物理学中应用牛顿模型， 
在原子物理学中应用粒子与波的模型，在人口増长中用简化的描 
述模型，还是用对策模型描述政治决策。模型的优点与危险是众 
所周知的。优点是这是一种创造理论的方法,亦即模型可以从前提 
进行推断，解释和预测，往往得到预料不到的结果。危险是过于 
简化：为了使它在槪念上可以控制，把现实简化成了槪念骨 
架一剰下的问题是我们是否在这样做的时候切掉了解剖学的重 
要部分。现象愈多样化与复杂，过分简化的危险愈大。这点不仅 

适用于文化与历史的“大理论”，而且适用于任何生理学或社会学 
杂志上的模型。 

显然，伟大的理论是很不完全的模型。事实的差错、解释的 
谬误、 结 论的错误已在大量批评文章指出，这里不再 赘述。 但即 
使这些批评都对，有些意见还是有用的。 

各种理论挺史”的体系所证明的一件事是历史过程的性质。 
历史不是无定形的人类中的或作为动物的一种的人类中的一种过 
程。历史过程是叫做髙度文化或文明的实体或大系统的过程。它们 
的数量不确定，分界不明，相互关系复杂。不论斯宾格勒数出八大 
文明，托因比列出20个，索罗金又用了別的范畴，或者最近的研 
究发现许多被忽视的文化，事实是有限数目的文化实体构成了历 
史过程，每一种实体都代表一种生命周斯，正如企业1艺术学派、 
甚至科学理论等较小的社会与文化系统都 如此。 这个过程不是斯 
宾格勒所说的一千年的预定的生命期（甚至生物个体也没有固定 
的生命期，死期可以或早或晚 h 它也不是光荣孤立的。文化扩 

I 

散的范围十分惊人，考古学象发现史前就有琥珀之路或丝绸之路, 
存在于基督教时代之初或更早，在庞贝发现了印度拉克希米的小 
雕象，在印度海岸发现了罗马的商站。最近几年发现了斯宾格勒与 
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托因比想象不到的扩展和新问题 。 柬埔寨、伊特拉斯坎、罗马之前 
的凯尔特人的文化肯定在这当中占有一定位名 S 什么是扩散到地 
中海大西洋与波罗的海边缘之外的巨石文化或早在公元前500年 
就有类似普雷多的“埃尔切的淑女”这样惊人作品的伊比利亚文 
化?然而，有埃及、希腊-罗马、浮士德、巫术、印度文化（或者 
我们高兴取卄么目录都行）之类的东西，“风格”（即它们的符号系 
统的统一体与整体）都不一样，即使吸收、 M 化了其它文化的特 
点并与冏时代和过去的文化系统相互作用。 

另外，大家都知道历史有沉浮（不是严格的循环和苒现周 
期，而是波动）。正如克劳伯 （1957 年）与索罗金 （195 fl 年)所强 

调的，，剔除历史哲学家的错误与特质之后，还是有很多一致的地 
方 * 而这是由众所周知的历史事实组成的。换句话说，历史学理 
论家之间的不一致，以及同官方历史的不一致，并不是资料问題 
而是解释的问题，即使用什么模型的问题。按照科学史这毕竞是 
人们所期望的东西；因为一场科学“ 革命' 一个科学思维的新 
“范例”的引进（库恩，1962 年)， 往往表现为全部相互竞争的理 

论与模型。 

在以上争论中，不能低估纯粹和简单词义学的影响。文化 
槪念本身的意义就有争议。克劳伯和克勒克蜡 （1952 年）收集并 
讨论了 16 a 种定义，但没有肯定下一个。特别是人类学者与历史 
学者的意见不一致。例如，鲁斯 • 比尼迪克特的新墨西哥、不列 
颠哥伦比亚、澳大利亚的文化模式实质上没柯时间 I 这些模式自 
从无记录的时代一直存在，而且它们过去若冇微小变化，那也不 
在文化人类学者的范围与方法之内。相反，历史学者谈到文化或 
更正确地说是文明时（按惯用的英语）总是指时间过程*从爱奥 
尼亚城市国家到罗马帝国的希腊-罗马文化，它的从古代塑象到古 
希腊人文主义的燦塑艺术、从巴哈到施特劳斯的德国音乐、从哥 
白尼到爱因斯坦的科学等等的演化。据我们0前所知，只有数目有 
限的高级文化”具有并创造了历史，亦即在时间上表现出大的变 
化，而几百种人类学者的文化停留在它们的石器与青铜时代的水 





平上，往往到欧洲影响波及之后才有所改观。在这方面，斯宾格 
勒当然是对的，他认为文化是动态的、自我进化的实体，而人类 
学者却认为一种“文化”（不论它是澳大利亚土荖、希腊或西方世 
界的文化）和另一种文化都属于一条具有偁然的、坏境决定的旋 
涡、急流、静水的无定形人类的长河。 

顺便说一下，这些语词上的差别不仅属于学术性质，还有政 

治 MX 。 加拿大现在就发生了两种文化的战斗（或 t 用另一种形 
式，英法两个民族的战斗）。这是什么意思呢?我们了解人类学意 

义上的文化并且愿意去同种族差别——它们存在于非洲或婆罗洲 
的原始居民之间并造成无休止的战争与杀戮——作战吗？或者我 
们是指象法国文化和德国文化那样的文化亦即有持证明的、并且 
要证明的英国加拿大人与法国加拿大人的差別的创造性的表现？ 
显然，政治的观点与决策主要取决于定义。联合网的国象槪念以 
**人类学”的观点为基础（如果不是按殖民地时代遗留的任意的 
边界的话 h 结果不能使人得到鼓舞。 

另一个语义方面的问题出现在社会学与历史的“有机体"理论 
之中。斯宾格勒把伟大的文明叫做具有包括出生、 成长、 成熟、老 
化、死亡的生命期的有机体；众多的秕判家钲明了明显的事实 * 
因为文化不是象动物或植物那样的有机体，严格交空间与时间约 
束的个体。相反， 社 会学很好地应用了有机体的 概念， 因为它的 
比喻性质是大家理解的。一家商业企业或制造厂是一个 # 系统”并 
因此显示“有机体”的特性；但植物学者的“植物”和工业家的工厂 
的区别很清楚，不成什么问题。英文中植物与工厂都叫 （ Mat 〉。 

法文中常讲机关 〈例 如邮政机关 K 商业、企业或职业社团的 
organisme 有机体，不会 W 起争议> 比被大家理解的訾喻不会引起 


争议 


与其强调处于科学的胚胎阶段很自然地产生的周期历史学者 
的缺点，还不如强调他们在许多地方的一致性。有一个一致的地 
方已经起出了学术问题。这个问题使人震惊并 Iti 经为托因比与 
斯宾格勒嬴得否则在学术辩论中少见的公众赞扬和感情反应 。 它 
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就是斯宾格勒书名中的命题“西方的衰落”，这是说尽管或者因为 
我们在技术上有巨大成就，我们处在一个文化哀朽与大灾难逼近 
的时代。 


系统理论方面的未来 


曰益扩大的社会机器对大众的统治与对个人的压制；传统价 
值体系的崩溃以及它被从民族主义到地位符兮的崇拜、到占星术、 
心理分析与加利福尼亚的宗派主义所取代,艺米1音乐、诗歌中 
创造性的衰微；大众自愿服从权力主义一不论它是一个独裁者 
还是一群贵人 I 数量越来越少的起级大国之问的大战》这些是我 
们时代反复出现的若干征兆。“我们注意那些社会中的心理变化， 
它们以前是文化的创造者。它们的创造力与剖造能量枯竭人 
们很疲劳，没有创造的兴趣，不再重视 创造； 他们不诉费速他们 
的努力不再是为人奥的利益进行的创造性努力，他们的脑 T 或者 
为物质利益占据，或者充满同地球上生活无肢系的在别处实现的 
理想。”这不是昨天报纸上的一篇社论，而是罗马帝国的著名历史 
学家罗托夫采夫对罗马帝国衰亡的描述。 

但与厄运的先知们列举的这些以及其它迹象相反的是，我们 
的文明显然也有两个因素是同过去已经灭亡❾文明不同而独特 
的 & —是技术发展，它对自然进行了前所未苻的控制，而 I 开辟 
了人类过去面对的饥馑、疾病1人口过密等可以减缓的道路。另 
一个因素是我们的文明的全球性 o 以往的文明受地理边界限制， 
只包含有限的人类集®。我们的文明包括整个星球，并且要向外 
钲服空间。我们的技术文明不是雅典市民或罗马帝国臣民、德国 
或法国公民或欧洲白种人等少数集团的特权。它是各种肤色、种 
族、信仰的全体人类的。 

这些确实有推翻历史的循环携式并使我;门的文明走上比以往 
各种文明更高层次的特点。让我们来尝试大文能接受的试验性综 


合吧! 
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我认为 “ 西方的 衰落 # 不是假设，也不是预 ri , 这是既成的事 
实。西方文化的发展一千年来发源于欧洲国家，创造了哥德式大 
教堂、文艺复兴的艺术、莎上比亚与歌德、牛顿物理学的严密结 

构 以及所 有欧洲文明的光荣，这个巨大的历史周煳完成了，人力 
不能挽回。 

我们必须应付大众文明的现实、它是技术的，国际的，包 
括地球与全人类，旧的文化价值与创造性被新方法所代替。当前 
的大国较量在现在这种爆发性的阶段，可能导致全球性的原子毁 
灭。如若不然，东方与西方的差异可能通过某种途径变得不再重 
要，因为长期的物质文化的相似性将会证明比意 m 形态的差别强 
大得多。 
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心理学和精神病学中 

的一般系统论 


\ 


现代心理学的困境 


最近几年“系统”概念在心理学和精神病理学中有越来越大的 

影响。许多研究工作涉及一般系统论或者它的一个方面。阿尔波 
^(Gordon W , Allport ) 的杰作 （ 1961年)的修正版的最后一章是 

“作为系统的个性”；曼宁格 （KaH 

病学体系的基础是一般系统论和有机生物学；（拉帕波特 
K apaport ， 1 9 即年> 甚至说到“开放系统在心理学中的普及”。这个 
趋勢是怎么产生的呢。 

支配二十肚纪前半期美国心理学的是反应性有机体的概念， 
或者更形象一点说是把人当作机器人的模型。这个概念是美国所 
有主要心理学派共有的^古典与新行为学派，学习与动机理论， 

精神分析，控制论，把头脑当作计算机的概念，等等。按一位主 
要的个性理论家的说法， 


ningcr * 1963年)的精神 


en 


人是一台计算机，一个动物，或者一个嬰儿。他的命运完全 
决定于基因，本能，偶然事件，早期的条件作用和增强作用， 
文化和社会的力量 a 爱是第二动力，它的基础是饥饿和 O 的 
感觉或者对先天潜在的很的反应形成。在我们大部分的个性 
学理论中都没有规定创迻性，不承 iU 更于自主决策的自由范 
围。对理想的乃量没有垅当认识，没有无私行为的基础，完 
全不能指望人类能把自己从当前面临的厄运中解救出来 a 如 
果我们心理学家总是自觉或不自觉、出于恶意地想使人性的 
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概念降低到最低程度并在这祥儆时庆幸我们的概念降低到它 

的最小的公分母，并且满足于我们在这方面的成功，那么我 

们可能必须承认我们身上已绶有这么多的魔鬼精神了。（默里 
〔 Murry 〕， 1962年） 


机器人心理学的主旨受到了广泛的批评 f 要丁解这方面观点 
的读者可以参 看河尔 波特的很全而的评价 （1955 年，1957年，1961 
年）以及最近马特森 （ Mauon , 1郎 4 年）的历史槪拈，这些著作都 

写得很好，材料很半富但由于明显的原因，这种理论仍占统治 
地位。把人当作机器人的槪念是工业化大众社会的表现，也是这 
个社会的强大动力。它是商业、经济1政治和其它广告与宣传的 
行为工程的基础；没有这种提纵，“富裕社会”的不断扩大的经济 
不可能继续存在 9 只有越来越把人变成斯金纳尔试验用的老鼠、 
机器人，买货自动机1能调节体内平衡的适应者和机会主义者 
〈更 直率地说是变成低能儿和傻瓜），这个伟大的社会才能沿着国 
民生产 总値日 益增长的道路前迸。事实上（亨利 〔 Henrjr 〕， 1963 

年），学院心理学的原理和“人的佥钱槪念”的原玴是一样的。 

現代社会为操纵心理学提供了大规模实验的机会。如果它的 
原理正确，紧张和 ffi 力的条件应当会増加精神紊乱^>另一方面， 
食品、住所、人身安全等等基本需要满足之后， H 神健康应当改 
善。还有一些闽素电会改进精神 健康： 通过身休功能训练防止婴 
儿本能受抑制，减少学校的要求以免儿童精神负徂过重，提供早 
年性欲满足，等等。 

行为学派试验的结果同预期的相反。身体与粘 : 神的压力都极 
端严重的第二次世界大战时期并没有使神经央常（奥普勒 

COpler ^ 1956年)或精神紊乱(拉弗罗 〔 Lhver 1957年)有所 

增加一除了象战争神经病这样的直接冲击后果。相反^富裕社 
会产生了空前大量的精抻病患荞。确实在紧张减退和生物需要得 
到满足的条泮下，存在论神经疠、恶性厌世、退休神经病之类的 
新形式的精神紊乱就出现了（亚历山大 〔 Akxan 心 r 〕* 1 9 60年)， 
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这种心理功能障碍形式不是出自被 ffi 拘的动力 1 未满足的需要或 
者压力，而是來自生活没有意义<^有人怀疑(阿菜蒂 arietiruM 9 

年》贝塔兰菲， I 960 年 a)， 现在精神分裂症有所增加可能是由于现 

代社会中人的“其他方向指导”(但未经统计证实）。而且无疑在性 

格失调方面，出现一种新的少年 犯罪： 犯罪不是因为穷困或热情, 

而是因为它有趣，为了 "得 到刺激 '产生 于生活的空虚 （ 《犯罪与 
犯罪学家》， 1963 年，作者不详 I 黑克尔 〔 HacUr 〕 ， I 955 年）。 

这样，理论心理学和应用心理学的基本原观都有了问题。这 
样的不协调和新的趋势已经用各种不同方式表现出采，例如各种 
新弗洛伊德学派、自我心理学、个性理抡(默里，阿尔波特）、最 
近才被接受的欧洲发育与儿童心理学<皮亚格，沃纳， 布勒） 、感 
知的“新而貌，自实现 (戈 尔德斯坦， 马斯罗 K 顾客中心疗法 (罗 
杰斯）、現象学的和存在论的方法、人的社会学槪念 〈索洛金〉， 
等等。在各种现代潮流中，有一个共同的 原理： 不把人当作反应 
式的自动机械或机器人，而是当作主动的个性系统。 

因此，现在对一般系统论感兴趣的原因是希望它能为正常的 
心理学与病理心理学提供更全而的理论框架。 


心理病理学中的系统概念 


一 般系统论来自生物学的有机槪念。在欧洲大陆，这是本文 
作者 （1928 年 a ) 二十年代的研究成果，安格鲁-撒克逊国家(怀特 

黑德、 伍德格、科格希尔等人）和心理学形态理说（科勒）中都 
有平行的成果。值得注意的是布留勒 (Eugan Bleuler, 19M 年） 

对它的早期发展有共鸣。戈尔德斯坦 （1939 年）在掊神病学中提 
出过类似的成果。 


有机体和个性 


和重力或电力的物理的力不同，生命现象只存在于叫做有机 
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体的个体之中。就是说，住何有机体都是一个系统，是一个相互 
作用的各部分与各过程的动态秩序 （贝塔 兰菲， L 949 年4。同样， 

心理学现象只存在于个体化的实体，在人就叫做个性。“不管 
性能够是什么别的什么荥西，它有一个系统的特性” （ a 阿尔波 

特，1961 年〉。 

作为系统的心理生理有机体的“克分子槪念同只将它作为反 
射、感觉1头脑中心、动力、增强的反应、特性、因子等“分子” 
单位的汇总的槪念不一样。精神病理学明确指出精神机能障碍是 
系统的扰乱而不是单个功能的失效。甚至是局部创伤 （例 如皮肤 
损伤〉，它的影响也是整个机能系统的削弱，特别是更高从而也 
是要求更髙的功能的削弱。反过来，系统具有和当的调节能力 

(比提，1931年 I 戈尔德斯坦，1959年 | 拉希莱，1929年） 0 




I 


主动的生物机体 


“即使没有外界剌激，生物也不是一种被动的系统，它是一 

个内在主动的系统。反射理论预先假定行为的主要成分是对外界 

刺激的反应。相反，最近的研究越来越清楚地说明，由系统本身支 

持的神经系统的自发活动是主要的。在进化中，反应机制加到原 

始的、有节奏运动的活动上边。刺激（即外界条件的变化）不会 

使本来不动的系统发生一个过程 I 它只能改变 D 发的主动系统中 
的过程”(贝塔兰菲，1937年 | 1960年）。 

活的生物保持一种叫做开放系统的稳定状态的不乎衡，因此 
能够消除自发活动中或对释放刺激作出反应时的现有勢能或"紧 
张％它还要向更髙的秩序和组织发展。机器人模型将对刺激的反 
应，咸少紧张，重建被外界因素扰乱的均衡，对环境的调节等等 
看做基本的、普遍的行为型式。但机器人模型只能部分适用于动 
物行为，完全不适用于人类行为的主要部分 u 要了解心理生理有 
机体的基本的内在活动需要重新定向，它为生物学、神经生理、 
行为、心理学、精神病学的证据所支持 9 
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自发活动是行为的最原始的形式（贝塔兰菲，1949年 M 卡密 

凯尔，1954 年； 赫里克，1956年；霍尔斯特，1937年 I 斯契勒， 
1957年》沃纳1957年这一点在头脑机能（希伯，1949年）和心 
理学过程中都能发现 a 脑干中发现活化系统(伯林恩， I 960 年 I 
希伯，1955年> 玛贡，1958年）之后，这几年更加突出了这个事 

实。自然行为包含大量不属于刺激-反应模式的 活动； 从动物的 

探索、游戏和仪式（斯契勒，1957年）到人类为自我实现与创造 
性而进行的经济、智力、美学、宗教等的追求。甚至老鼠可能也 
在 ** 找”问题(希伯，1955年)，健全的儿童和成人的无数活动远不 

是减少紧张或满足需要所能槪括，这些活动不能归结到第一或第 
二动力 〈阿尔 波特，1961年)。这些行为都是为 D 身目的完成的， 
从完成本身获得满足(按布勒的说法是“功能满足”)。 

同样理由，在类似剝夺感觉的实验中，紧张得到完全的松弛 
之后并没有出现理想的状态，相反容易产生不能忍受的忧虑、幻 
觉和其它精神病症状《囚犯的精神病，封闭病房的病人症状恶 
化，退休与周末的神经病，都从临床实践上证明心理生理学上的 
生物需要一定量的紧张和活动才能健康地生存。 

自发性的减退是精神疾患的症状。患者逐渐成为一台自动机 
或者一种刺激-反应机器，受生物动力驱使，为食料、消除紧 
张、满足性欲等需要所迷惑。被动生物的模型完全足以描述强制 
之下的人的刻板行为，大脑受损的患者的行动，以及紧张症与有 

关的精神病理学的自发动作的衰返。用同样的工具，可以看出正 
常行为有明显不同。 


体内平衡 


许多心理生理学的调节依据的是体内平衡原理。但存在明显 
的局限性。一般说来，体内平衡模式不适用于 （1) 动态调节，即 
不是以固定机制为基础的、发生在作为整体而发挥功能的系统之 
中的调节过程(例如，头脑损伤后的调节过 程)； (2) 自发活动 p 
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<3) 目的不是减少而是増加紧张的过程 I (4) 生长、发育1创 

造等过程。也可以说体内平衡对非功利主义的人类活动并不是合 
适的阐述性原理 一 这些活动不是力自我保存和生存的第一需要 
服务，也不是为例如许多文化表现等的第二派生需要服务。希腊 
雕塑、文艺复兴的绘画、德国的音乐都与调节、生存无关，因为 
它们具有的是符号价值而不是生物学价值(贝塔当菲， 1959 年* 
1964 年 e )。 但即使是自然界的生物也决不是只存功利主义（贝塔 

兰菲， 1949 年 

体内平衡原理有时被发挥到愚盡的程度。用内部过程的“反 
常转 移”来 解释死在火刑柱的上殉道者，说死去比活下去萆能实现 
“体内平衡”(弗里曼 CF ^ m « i 〕_ I 948 年)》认为登山运动 员冒生 

命危险是因为 u 失去社会尊重会更加难受”(斯塔格纳 CStagner 3, 

年、这些例子说明某些作者为了挽救一种植根于经济、商业 
的哲学的槙式，为了将顺从和社会主义作为最终价值来提倡，已经 
走上了什么样的极端。不应当忘记杰出的生理学家与思想家坎农 
(1932 年)是不赞成这种歪曲的；他明确强调体内平衡以外的“无 
价的非主要因素”(同时参看弗兰克尔 CFranH 〕， 1时 9 年心托克 
〔 Toch 〕 和黑斯托夫 CHastorf ^ 1955 年〉。 

体内平衡模型在精神病理学中可以使用是闶为 精神病 人的非 

体内平衡功能一般都是下降的。因此曼宁格 （ KarI Menninger , 

19 63 年）可以把精神疾患的进程作为防御机制来描述，这个进程 

在愈来兪低的体内平衡的层次平静下来，直至只留下对生理学生 
命的保存。阿莱蒂 (Arieti. 年)有关精神分裂症中进行性目 

的论的退化槪念冏这点类似 • 


分 化 


“分化是从比较一般的、同质的条件变换成比较特别的、异 
质的条件”(康克 *〔 Coilkli n ： l 按考德利 〔 Cowdry 〕 改写，1955年’第 

12页）。“发育就是从比较完全而缺少分化的状态走向分化、连 
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梭、 递阶秩序都更多的状态”（沃纳 〔 Urner ：)， I 957 年 h )。 

分化原理在生物学，神经系统的进化与发 ff ， 行为，心理学和 
文化中普遍存在 o 我们 M 意维纳 （1957 年 a ) 的 见解: 精神功能一般 
是从调和合并的状态 （此 时知觉、动机、感觉、意象、符号、槪念等等 
是一个不定形的统一体）向使这些功能有更清楚的区别的状态发 
展。在知觉中原始状态似乎是联觉之一(它的痕迹一直保留到成年 
人，并可能在精神分裂症、墨斯卡灵和麦角酸二乙基榦酸的实验 
中再 现)， 从这里分出视觉、听觉、触觉、化学与其它体验。在动 
物与相当多的人类行为中，存在一个知觉-情绪-动机的统一体 I 

没有愴绪的、动机的含义的单纯靠察觉的物体是成熟的文明人后 

来才得到的成就，语言的起滬还不清楚> 但就我们所知，“全语词 
的”(洪包德 dHumboldt 〕, 参看维纳，1957年 M 语言和思想一 r - 

即具有广泛的联想气味的发声与思想——先于总思和清晰的语言 
的分离 • 同样，诸如“我”和物体、空间、时间、数字、因果关系 
等等的区别这样一类发展的椿神生祛范畴，是从幼儿、 原始人、 
精神分裂症患者的“原始”感知所表现的知觉-概念-动机的连续体 
进化而来的(阿莱蒂， 1959 年 f 皮亚格 ,1959 年;维纳， 1957 年 a >。 

神话是多产的浑沌，从中分化出语言、巫术、艺术、科学、医 

学、习俗、道德和宗敦(凯西利尔 〔 Cassirer 〕，1953-1957), 

因此“我”和“世界”，"精神”和“物质”，或者笛卡儿的“思维 

(rca cogiUn 3 >”*“ 存在 （rea extensa > ff 并不是一个简单的事实和 

原始的对立物 • 它们是生物进化、儿童智力发育、文化与语言历 
史长期进步的最终结果，其中的感觉者并不简电是一个刺激的接 
受者而是在很真实的意义上创造着他的世界（例如布鲁纳 

CBruncO , 1 9 邱年》坎特利尔 〔 Cantril 〕， 1郎 2 年；格尔茨 CGeertz ^ 
19 62 年！马特森 〔 M a t a < m 〕, l 9 64 年）。可以有各种说法（例如，阿 
尔波特，1961年，第 110— 138页 | 贝塔兰菲，1964年 a 和1965年, 
凯西利尔，1953_1957年 | 弗洛伊德，1920年；默罗 〔 MerlotO , 
19如年》皮亚格，1959 # 维纳，1957年但大家都同意分化是 

来自“自身和环境的无差别的绝对物”（伯林恩 〔 Berlyne 〕. 


1957 
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年），而 R 儿童弓原始人的万物有灵论的经验 (在亚 里士多德的哲 
学里仍然坚持），“观相术的”观点 （维 纳，1957乍 a ), “我们”与 

“你”的体验(在东方的思维里比在西方的思维中强得多 
特勒 〔 Koestler 〕， 1%0年〕，神人，等等，都是文艺复兴的物理学 

终于“发现无生物界”之前的历史步伐。"事物”与“自我”都是通过 

形态动态的无数因素，学习过程，以及社会、文化与语言诸因素 

的缓慢积累雨出现的 I «公共的客体“和“私有的自我 w 之间的截然 

区别，没有命名和语言即属于符号层次的过程是肯定不能实现 

的；而且也许这种区別的先决条件正是印度日 坏曼语 族的语言 
(沃尔夫 〔 Whorf 〕， 1956年 ）o 

在精神病理学与精神分裂症里，所有这些原始状态都通过回 

归而再现，而且表现方式很古怪》古怪的原因尨它们自身的古代 

要素和更复杂的思维过程进行了任意的组合。： 一 方面，儿童、 
原始人与非西欧人的经验虽然比较原始，但是肜成了有组织的世 

界。这是应当讨论的第二类槪念。 


凯斯 


集中化和有关概念 


“生物不是机器；但他们在某种程度上可能变成机器，凝结 
为机器。不过永远不会彻底 I 因为完全机器化的生物就不能对外 
界不断变化的条件作出反应，贝塔兰菲，1949年 <0。 不断机器化 
的原理说明了从无差别的整体到更高功能的转变，它的条件是专 
业化和“分工 "I 这个原理还说明整体中的调节性与各成分的潜在 
可能性的丧失。 

机器化往往导致树立一些主导部分，这是些支配系统的行为 
的成分。这类中心可能产生"触发器的因果作用”，即与原因等于 
结果的原理不同，主导部分的细小变化可能通过放大机制引起整 

个系统发生重大变化。翠过这 稗办法 可以建立起各部分或过程的 
递阶秩序(参看第3章)。这些概念除了有一点有争论，都不需要 


说明。 
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在头脑与精神功能之中，集中化和递阶秩序通过划分层次乘 
实现（吉 尔伯特 〔 AXiIbeM 〕， i 957 年；勒斯奇 CLei * sc h ：)， 1960年； 

卢德 〔 Luthe 〕， 1957 年； 罗撒克尔 〔 Rothacker 〕， 1947 年）， 亦即通 

过再加上较髙的"层次”——起主导部分作用的层次来实现。细节 

和有争议的讼点不属于本文范围。但是，人们都会间意—*般 
过于简化^—可以区分出三个主要层次或者进化阶段。在大脑中 
这些层次就是 （1) 低等脊椎动物的原型脑， （2) 从爬虫向哺乳 

动物进化的新脑（皮层）和 <3)只有人类才有的某些&最髙的” 
中心，特別是运动语言（布罗卡的）区域以及大联想区 * 同时例 
如在视觉器官的控制中心方面先有一种转化——从中脑的视丘 
(低等脊椎动物）到间脑的膝状惻板体（哺乳动物）再到端脑的 

距状物区（人）。 

用类似的方法，精神系统的分层可以粗略确定为以下几个领 
域：本能、动力、情绪、原始的“深刻个性、感知和自发行动* 
人类特有的使用符号的活动。现有的表述（例如弗洛伊德的伊 
底 〔 id 〕、 自我、超我，以及德国分层理论家的 a 述）都有批判的 

余地。现在 完全不 清楚所谓 4 * 有 意识的”一小部分头脑过程的神经 
生理学上的意义。弗洛伊德学派的无意识即伊底只包括有限的方 

面，而且在弗洛伊德之前已经有人对无意识功能作了广泛得多的 
研究(怀特 ( Whyte 〕， 1960年> # 虽然这些问题盂要进一步澄清， 

但安格鲁撖克逊漩认为分层是"哲学”因而拒绝分层学说（埃森克 

1957年〉或者认为老鼠和人的行为没有稂本差别 (斯金 
纳尔 〔 SkinneO , 1963年)，则是不对的。这种态度 简单否 定了动 

物学的基本事实。而且，要了解精神病学上的紊乱必_用分层的 


槪念 


归 




有人认为糈神病状态是“向更老的、更幼稚的行为方式的回 
归”。这是不对的 | E •布留勒已经指出，儿童不是精神分裂症患者， 





他是有正常机能的，不过比较原始。“精神分裂症患者是向低层 
次回妇而不是在低层次综合 I 他并没有组织起来” <河莱蒂 *1959 
年第打5 页)。 回归实质是个性的 分裂！ 亦即阻止分化和避免集 
中。阻止分化是指不损央对称排列的功能，只是原始状态的再现 
(联觉、不同信仰的结合、原始的思维，等等)。极而言之，避 
免集中是精神分裂症患者的功能性大脑央常 (阿 莱蒂，1955年>。 
按布留勒的看法较轻的神经病中个性的分裂（即显优势的心理学 
实 体)、 失调的自我功能、弱自我，等等，都同样表示递阶精神 
组织的解体 • 


边 


任何作为可以独立研究的实体的系统必须冇空间的或动态的 
边界。严格说来，空间边界只存在于朴素的 观察， 所有边界最终 
都是动态的。人们不可能精确画出原子(带有吸引其它原子的伸 
出的原子价〉、石头（汇 集了 分子和原子， 它 们主要由空的空间组 
成，具有行星距离的粒子）或生物（不断同外界环境交换物质） 


的边界 


在心理学中，自我的边界既是根本的又是不稳定前面说 
过，它是在进化和发展中缓慢地建立起来的，而且永远不完全固 
定，它发源于本体感受的经验和物体的形象，但在“我' " 汝”、 
它”定名之前不可能完全确立自我识别。精神病理学指出了自我 

的边界既太流动又太固定的矛盾。不同傖仰结合的知觉过桎、泛 
炅论的感觉、妄想与幻觉，等等，使自我的边界不能肯定》但在 
他自己创造的世界之中，精神分裂症患者生活“在一个壳体里' 
完全象动物生活在以它们自己的组织为界的世界的 "肥皂 泡”里 
(斯 契勒 CSchilleO , 1 957 年>。与动物的有限的"周围世界”不同， 

人是 w 与世界相通的”或者拥有一个"宇宙”1就是说，他的世界大 
大超越生物的束缚以及甚至他的意识的限制。对他来说，“包赛 
起来 V 罗伊斯1 964 年>——从专家到神经病靡者，极端 


* 




的时候到精神分裂症患者——有时是一种致病的对潜在可能性的 
限制。这些都以人的符号功能为 基础， 


符号的活动 




“除去生物需要的即时满足，人生活的世界不是事物的而是 
符号的世界”（贝塔兰菲，1956年 ah 我们也可以说，区別出人 

类文化与动物社会的各种物质的、非物质的符号的宇宙是人类行 
为系统的一个部分，而且很可能是最重要的部分。问人是不是理 
性的动物可能有道理> 但他肯定完全是一个创造符号并受符号支 
配的人_ 


使用符号是生物学家（贝塔兰菲，1956年 h 赫里克，1956 


年）、巴甫洛夫学派生理学家第二信号系 统〃〉 （刘里亚 
〔 Luria 〕， 1961 年）、 


精神病学者 〈阿普 尔拜、斯契尔与$明斯， 
19 6 0年》河莱蒂，1959年 | 戈尔德斯坦，1959年）、哲学家(凯西 

利尔， 1 S 53 〜扨耵年，兰格尔，1942年）全都承认的人类的唯一 
推则 • 由于机器人哲学的优势，甚至在主要的心理学课本中也找 
不出这一点 • 但可以肯定就符号的功能而言，*动物的动 机作为 
人的动机的模型是不够的”(阿尔波特， 19 S 1 年，第221页)，而且 

不象弗洛伊德的本能理论所说，人的个性不是三岁左右完成的 4 


符号活动的定义不在这里讨论 i 作者在别的著作里有所阐述 
(贝塔兰菲，1956年■与 1 S 65 年) • 完全可以说，可能用于表示人 

类行为的一切槪念都是符号活动的结果或不同方面。文化或文 
明 I 创造性的感觉对应于被动的感觉(默里，阿尔波特>,外界事 
物与自身两方面的客观化(瑟姆 CThtimb 〕， I 943 年)， 自我-世界 

统一体(纽汀 CNtitUn 〕* 19 57 年>,抽象与具体的层次（戈尔德斯 
坦，1953年>_有过去与未来，■时间约束”，对未来的预期，真实 
的（阿里士多德的）目的性（参看第3章)，作为自觉计划的意图 
(阿尔波特， isei 年，第 224 页〉！怕死，自杀,恋志与意义(弗兰 
克尔，1959年从事自身满足的文化活动的兴趣(阿尔波特， 
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19 S 1 年，第225页)，理想主义者为（也许无兜的）道义献身，殉 
道；“促进对成熟动机的信赖 〈阿尔 波特，1961年，第別页 h 自超 
越* 自主，无冲突的自我功能> 本质的攻势（贝塔兰菲,1郎8年 hj 
意识，起自我，自我的理想，价值，道德，掩饰， 真理 与谎言 ——^ 
所有这些都从创造性的符号世界的稂上产生，而且因既不能简化 1 

力生物动力，精神分析的本能，满足的增强或者其它的生物因 
素。生物的人的价值和特定的人的价值之间的区别在于，前者关 
心的是个体的维持和种的生存 I 后者往往关心符号的诋界（贝塔 

兰菲，1959年与1964年 O * 

因此，人的精神紊乱一般都包含符号功能的央常。作为神经 
病的一种"新的 假设' 库比叶 ( Kubi c> 1953 年) 正确地把两种精 

神病理学过程区別开来，一种是“通过幼年火量积累的经验的歪 
曲性影响而产 生”， 另一种是“存在于对符号功能的歪曲的过程， 

精神分裂症的失常基本上也是在符号的层次而且可以有许多不 
同的 形式： 联想结构的松散，自我边界的瓦解，语言与思想的紊 
乱，思想的凝固化，非符号化，原姶的思维，以及其它等等。我们 

可以看阿莱蒂 （1959 年)和戈尔德斯坦 （1959 年〉 的讨论。 

结论（决不是普遍接 受的〉 是精神疾患是人所特有的现象。 

动物在行为上可以表现出(以及我们稂据神人经验所知道的一切） 
各种知觉的、运动的与情绪的失常，幻觉，梦，错误反应，等等。 
动物不可能有符号功能紊乱这种精神疾患的主要成分。动物不会 
有思想央常，不会有关于崇高或受迫害的妄想，等等，道理很简 
单，没有思想作为开始点。因此，"动物神经病”只是临床实体的 

部分模型 （贝塔 兰菲，1957年 a )。 

这是最终的理由，、说明力什么人的行为与心理学不能降低为 
体内平衡的恢复，•生物动力的冲突，不满足的母亲-嬰儿关系之 
类的生物槪念。另一个结果是在症状学与流行病学这两方面，精 
神瘐患都取决于文化。精神病学具有生理-心理-社会学的结构的 
说法只不过是同一个車实的另一种表达 & 

同样理由，人的奋斗不仅仅是自实视；它指向客观目标和价 
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攸的实现 〈弗 兰克尔 ， i 953 牟 a , 1959年 b 、 i 960 年），这意味着芷 
适以某 种方甙 脱离 其创造 者的符号实体(贝塔 兰菲， 1956年^也 
可参看 ] 965年 h 或许 我们可以冒眛 地下个定义。 屮物动 力和符 
号价值系统之间可能有冲突 I 这是精神神经病的情况。或者符号 
壯界之间有冲突，或者丧失价值导向以及个体有无意义的体验 I 
这 是存在主义的 或者* 新生”神经病发作的情况。 间样 考虑适用于 
少年犯罪这样的“性格错乱”一'这与它们的精神动态不同，来自 

价值系统的崩溃或 腐蚀。 在其 它事物 当中，文化是一个重要的精 
呻-卫生学的因素（贝塔兰菲，1959年与1964年 c >。 


系统一新的概念框架 


前面介绍了系统理论槪念的初步知识，这里可以妇纳为一个 
意思：这些知识为精神病理学提供了一个首尾一贯的框架。 

精神疾患本质上是精神物理学上的生物的系统功能的紊乱。 
因此，孤立的症状或综合病症不能确定病的实体（贝塔兰菲， 
I 960 年 a )。 且看精神分裂症 的榇准 症状。 B 联想结构的松散” < E . 
布留勒）和沒有拘束的联想链 > “华美的”诗与修辞中有类似的例 
子。听觉的幻觉》"声音”要圣女贞德去解放法国。敏说的感觉 I 
圣特雷萨之类的大神秘主义者拫道了同样的经验。幻想世界的建 
筑；科学的建筑起过任何精神分裂症的建筑。这不是玩弄“天才 
与疯狂”的主这样容易说明差异不能用单一的准则而必须用 
综合来说明。 

精神病学上所说的紊乱用系统功能可以很好地说明。谈到认 
正如现象学派与存在主义学派（例如梅 〔 May 〕 等人的合著， 

1958年）所精辟描述的，这个精神病人的世界，是“他们头脑的 
产物”。但我们正常的世界也是由情绪、动机、社会、文化、语言等 
等因素同知觉本身混合形成的。错觉和幻觉，以及至少在梦中出 
现的妄想，是每一个健康的人都有的> 错觉机制沾至在守恒性现 
象中起重要的作用，没有这种现象就不可能有连贳的世界图象^ 
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正常状态与精神分裂症的显著不同不在于正常知觉是实际"是什 
么” 的一面平面镜，面是精神分裂症具有失去控制的、分裂了的 
主观元素。_ 

以上说&适用于符号层次。例如，地球以不可想象的速度在 
宇宙中运行，或者一个固体大部分由空的空间组成,交错着具有天 
文距离的能量微点，这样的科学观点同所有日常经验与“常识”矛 
盾，而且比精神分裂症的世界图样”更富于幻想。不过科学观点 

是"真实的 

同样的考虑适用于动机。自发性槪念画出了边界线。正常动 
机是指自发的活动 f 行为的综合，对变动的倍况的适应性和可塑 
性， 符号的预期的自由使用，决策，等等。它强调功能的分层， 

特別是在生杨层次之上有符号层次此在生物的“自发活动”原 
理之外，系统理论中最基本的应是 # 人类的 M 符号功能”原理。 

因此一个人的精神是否健康的答案最终由他是否具有一个在 
—定的文化框架之肉保持一致的完整的世界来决定（贝塔兰菲， 
I 960 年 Ou 至此我们可以看到，这个准则包栝了同正常情况相比 

的一切梢神病理学现象， 并見 为依存于文化的精神标准留出了余 
地。 文化人类学者（本尼迪克特 〔 Benedict 〕， I 934 年） 曾经指出， 

在一种文化里比较协调的东西，在另一种文化里可能是病态的。 

这个槪念对于心理疗法有确定的 含义。 如果精神物理的生物 
是一个主动的系统，职业? f 法和辅助疗法就是明显的结果：激 
发创造的潜力比消极的调节重要得多。如果这些概念正确，比 
“挖掘过去”更重要的应是了解当前的冲突， H 的是要重新 综合， 

同时要指向目标和未来，即符号的预期。当然这是对根据“个性 
是系统 # 的观点的心理疗法的目前趋向的解释。最后，如果目前的 
许多神经病是出自于生活无意义的“存在主义的”性质，那么 "言 
语疗法”（弗兰克尔，1959年 b ) 亦即在符号层次的疗法比较适 


亦即符合一个整体的模式。 


用 


因此为了不致于跌入"此外别无其他”的哲学和贬低其它槪念 
的陷阱，关子个性的系统理论为心理学与精神病理学提供了坚实 


186 


的基础。 


结论 


心理学和精神病学中的系统理论不是一种戏剧性的结局或者 

I 

新发现，而且如果读者有记忆错觉，我 h 不加反驳。我们 是&说 
明这个领域里的系统槪念并非玄想，并不想硬将事实塞进流行理 
论的紧身衣，也与行为学者害怕的“精神论的拟人说"无关。但系 
统槪念同机器人理论是完全相反的，它提出了更真实的（而丑因 
而更尊严的）人的形象。另外，它给科学的世界观留下深远的后 
果，这些后果现在只能作如下的槪括： 

⑴系统槪念提出的理论框架在精神物理学上是中性的 
行动潜力、化学传导、神经网络等物理与生理学的术语不能用千 
精神现象，同时心理学的槪念更不能用于物理现象。上面讨论的 
系统术语和原理可以用于这两个方面的事实。 

(2>这里不讨论精神-肉体的何题，本文作者另有研究（贝塔 
兰菲，1祁4年 a > 0 我们只能槪括地指出，物质与精神、外界客体 
与内在自我、头脑与意识等的笛卡儿二元论，无论从直接的现象 
学的经验还是从现代各个领域的研究来看，都是不对的,这是十 
七世纪物理学中槪念化出来的东西，尽管目前仍有人用于讨论 
〈胡 克，1961年 | 斯契尔，1962 年)， 却已经过时。从现代的观 

点，科学不能作形而上学的说明，不论是唯物主义的、唯心主义 

的、或者实证主义的感觉材料型的。那是产生形式结构中经验的 
某些有限方面的槪念产物。行为理论和心理学现论在形式结构上 
应当相似或者有同型性。系统槪念可能是这种“共同语言”的第一 
个开始 (坦 纳尔与英希尔德，1960年，其中对皮亚格与贝塔兰菲的 
比较〉。到通 远的将来这可能导致一个"统一的 + 理论”（怀特， 
I & eo 年)，从中最终可以引伸出物质与精神、意识与无意识的方 




面 


(3> 在已经建立的框架中，自由意志或决定论的问题也获 
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得了新的、确定的含义。这是一个胺问题，来自认识论与形而上 
学的经验的各个不同层次的混淆。我们感觉自 己是自 由的，简单 
原因在于因果关系范畴不能用于直接或郎时的经验。因果关系是 
—个用来使由符号再现的客观经验有序化的范畴。对于后者，我 
们想说明精神与行为现象是由因果关系确定的，而且越来越逼近 
地做到这1点，办法是考虑更多的动机因素，改善概念模型，等。 
如动机研究者和统计学者所知，意志不是确定了的，而是可以决 
定的，特別是在类似机器的、普通的行为方面^>但是，因果关系 
不是形而上学的必然性，而是使经验成为有序的一种工具，而且 
存在别的相等或更髙地位的观点” 章)。 

(4) 冏认识论问题分离出来的是责任的逍德和法律问题 
责任通常在一定条件下社会公认的价值的符号框架之中判断。例 

如，认为“如果犯罪者分不出对与错”可以原谊的姆纳顿 
( M ’ Nagliteti ) 规则实际是说罪犯的符号理解力消失时岢以不受惩 

罚 * 因此他的行为仅由**动物的”动力决定。杀人在社会通常状态 
的符号框架中作为谋杀是被禁止，并且要处罚的，但在战争的不 
同价值框架中是受命行事(而且不执行命令要责罚)。 


O 
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10、范畴的相对性 


沃尔夫的假设 


在人类学的最近发展中，已故的本杰明•祅尔夫 （Benjamin 
Whorf ) 提出的观点引起最多的关注和争议。 

沃尔夫的假设是， 


一 般人认为人类的认识过程具有一种先于、独立于语言 
联系而作用的共同的辑结构，这是错误的。沃尔夫认为语 

言模式本身决定个人在世界上发觉什么以及对此有什么想 

法。由于这些模式有很多变化，使用不同语言体朿的集团有 

特定的思想与知觉方式，4致根本不同的世界观 （ f 尔林 
( Fearing〕， 1954 年）。 

由此我们得出一个新的相对性原理， i 人为所有观察者虽 
然遇到同样的物理据但描出的宇宙的固画不同，除非他们 
的语言背景 相同“ ，…。我们经常把事件 的分布 与流程分解和 
组织起来是因为通过母语我们是同意这样做的协说一方，并 

不是因为自然本身就真是按大家看到的那样分荆的 〈沃尔 
夫， 1952 年，第 21 页）。 


例如在印-欧语言中名词、形容词与动词是基本文法单位， 
句子是这三部分的组合。这种同它的特性与积极或消极行为分离 
的持续实体的型式对西方思维的范畴是根本性的——从亚里士多 

德的"本质' “属性”与“作用”的范畴到物理学的物质与力、质量 
与能量的对立。 
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在诺特卡（温哥华岛）或胡毕的印第安语言没有几种词类， 
也没有独立的主语和述语。它们把事件作为整体来表示。我们 
说，一道光闪亮了”或者“它_ (一个含胡的拟人化的实体）闪亮 
了”，而胡毕语使用一个词 # 闪亮（出现了 " 

可能对这类语言有必要使用数理逻辑的方法。用普通逻辑表 
示法能不能表现诺特卡语与胡毕语这类语言的语句呢？或者逻辑 
表示法本身是不是印欧语言结构的形式化?这个重要的课題还没 
有人研究。 

印欧语言强调时间。按沃尔夫的说法，语言与文化之间的 
相互影响”导致保存记录、曰记、因会计的鼓励而产生的数学 I 
导致出现日历、钟表、年表、物理学所用的时间；导致历史的态 

度、对过去的兴趣，考古学，等等 4 值得将这些同斯宾格勒关于 
时间在西方世界留画中的重要作用的概念进行比较——他从不同 
角度出发得到了相同的结论。 

但在胡毕语中，不存在过去、现在、将来之间的、在我们看 
来不言而喻的差別。胡毕语没有时态差别，而有：事实、记忆、 

预期、或 习俗。 没有“他跑”、“他在跑”、“他跑过”的区别，只用 
—个 wad (“ 发生 了跑。 来表示。预期则用 warinki (“ 跑发生 <我〕 

敢说 ”， 把“他要、将、应、会跑”都包括在内。但如果表示一般规 

律就用 wari hgwe (“有特征地发生了跑拉巴雷 〔La Burre , 

1954年〕)。胡毕语“没有那种把时间当作一个平滑滚动的连续统， 
宇宙间每一事物以相等速度从未来经过现在到过去的概念或直觉 
(沃尔夫， W 52 年，第67页）。胡毕语不用我们的空间与时间范 

畴，它只区别“明显的”和“不明 显的' 前者都是能感觉的,不分 
现在与过去；后者包括未来与我们叫做精神的东西。纳伐霍语 

(参看 克勒抗与莱顿 〔 K1 ucIchohn and Leighton 〕， 1951年）有 

一点点 时态？ 它的重点在活动的类型，因此区分出持续的、完成 
的、经常的、反复的、重复的、迭代的，折愿的、半事实的、瞬 
时的、进行的、过渡的、欲求的，等等行动的样式。其差别可以 
明确如下：英语（一般地还有印欧语言）最哭心的是时间，胡毕 


ISO 


语最关心的是确实，纳伐霍是活动类型（克勒抗教授的个人通 


m 


0 


沃尔夫提问: 


方程里没有 t (时间），物理学怎么建立呢？我看完全 可以, 
当然必须有不同的思想体系，而且也许还要求不同的数学 
当然， V (速 度） 也必须消逝<1952年，第7页）。 


O 


可以再次指出，没有时间的物理学实际是存在的，它的形式 
是希腊的静态物理学。对我们来说，它是更大的动态系统的一部 
分，是 CO 的特殊情况，即时间趋向无穷大而从方程中谭除。 

至于空间，印欧语言广泛运用空间隐喻来丧示非空间关系 s 
持续时间的长、短；强度的重、轻、高、低；趋势的接近、升、 

omprehendo 等拉丁语用作隐喻式的空间 

(贝塔芑菲认为更正确些应叫做物 质的〉 参考：引出、拴回、抓 
住，等等。 

这不适用干胡毕语，因为那里比较物质的东西都用心理学的 
隐喻。因此胡毕语的 K 心”字是从有 a 思想”或“记忆”的意思的字稂 
产生的后来的形式。按沃尔夫的说法，胡毕语能够通过实际或观 
察的含义正确说明与描述宇宙间一切能观察的现象。但是，暗含 
的形而上学完全不同，那是一种泛灵论或活力论的思维方式，同 
神秘的一体经验接近。 、 

因此沃尔夫认为,“牛顿的空间、时间与物质不是直觉《它们 

是从文化和语言产生的^ (1952 年，第40 页)。 


降； educo、relig 


10 


正如在欧几里德几何学之外，还可能有无数几何学部同 
样能给出完整的空间构造一样，对宇宙的描述 I 是如此，不 
包含我们熟知的时问与空间的对比也同样有故。现代物理学 
的相对论观点就是这类见解之一，那是用数学术语设想的， 
而胡毕意识形态则是另一秤，完全不同的非数学的、语言学 
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的（沃尔 A ， 1952午，第67页） 


因现代科学发展而陷于困境的根深蒂固的机械论思维方式是 
我们特殊的语言范畴与习惯，而且沃尔夬希望研究语言体系的多 
样性可能有助于重新评价科学槪念。 

拉巴雷 （La Barre ， 1954年，第301页）曾也动地概述这个 


观点 


亚里士多德的本质与属性观很象印欧语中的名词和述语 

近代科学可能提问，康德的形式或时间与空间 


形容词 

的双“眼镜”（没有它我们什么也感觉不到）是不是一方面仅是 
印欧语的动词时态，另一方面是人类的陈规、动觉与生命过 
程——这可以更羟济地用爱因斯坦公式中的尤常数 e 来表 
示。但我们应当永远记住£ = me 2 也只是用印欧语來语法的语 
言范畴表述实际世界的文法概念。胡毕、中国、或者爱斯基摩 

的爱因斯坦用他的文法习惯可以发现完全不同的认识实际世 


a 


界的数学概念。 


本文不打算象最近某讨论会（霍依杰等， ] 954 年〉 那样详细 

讨论沃尔夫提出的语言问題。但本文作者认为所谓的沃尔夫假设 
并不是某个有点放肆的人的孤立的话。相反，关于语言决定认识范 
围的沃尔夫假设是认识过程总修正的一个部分。它的基础是有力 
的现代思维潮泷，可以从哲学与生物学找到来源。看来这些联系 
尚未被认识到应有的程度。 

提出的一般问题可以表述如下：我们的思维范畴在多大程度 
上被生物与文化因素塑造和决定?显然这样说问题超出了语言学 
的界限而且触及了人类知识的基础问題 

这种分析必须从在康德体系中得到最高表现的古典的、绝对 
论的世界观开始^按康德的命题，存在空间与时间、所谓的直觉 
形式以及诸如本质、因果等有理智的人普遍赞成的理智范畴。因 
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此以这些范畴为基础的科学是同样普适的使用这些先验范畴即欧 
几里德 空间、 牛顿时间和严格的决定论因果关系的物理科学，本 
质上属子古典机械论，因此也是绝对的知识体系，适用于任何现 
象和任何观察者的心智^ 

众所周知，现代科学早已发现事俦并非如此。这点不用多加 
说明。欧几里德空间不过是几何学的一种形式，此外还有其它的 
非欧几何，它们确实有同样的逻辑结构与存在的权利。现代科学 
描述自然事件使用一切最方便、最合造的空间 与时间 类型。在中 
间维度的世界中，欧几里德空间与牛顿时间作为满意的近似得到 
应用0但來到天文学维度和另一方面的原子事件，就采用釐子理 
论的多维结构空间或非欧空间，在相对论中，岔间与时间在闵考 
夫斯基联合中融为一体，其中时间是四维连续统中的另一个坐 
标，虽然有某些特点。固体物质这个经验中最突出部分和朴素物 
理学范畴的最普通的部分，绝大部分是空的，仅仅由许多能量中 
心交织在一起，而这些中心按照其大小而言是按天文学距离分 
隔着。质量和能量，即材料与力的范畴对立物的较复杂的数量表 
示方式，是按照爱因斯坦法则可以互换的一个米知真实的表现。 
间样，古典物理学的严格决定论在量子物理学中由非决定论或自 
然法則主要带有统计性质的见解所取代。康德想象的先验绝 
对的范畴剩下没有多少了。附带说一句，康德在他那个时代是打 
破一切 " 教条主义”的伟大人物，现在对我们来说是无根据的绝对 
主义和教条主义的范例，这也是典型的世界观的相对性的例子。 

这里提出一个问题，决定人类认识范畴的是什么？尽管在康 
德体系中，范畴对任何有理性的观察者都是绝对的，而现在已经 
随着科学知识的进步而变化了。从这个意义上，早期的、古典物 
理学的绝对论概念已经为科学相对论所取代。 

以上讨论的论点归纳如下。知识，日常知识和科学知识范畴, 
后者最终只是前者的改进，首先取决于生物因素,其次决定于文 
化因素。第三，尽管有这些过多人类因素的纠缠，从人类的限制 
中解放出来的绝对知识在某神意义上是可能的。 
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生物学的范畴相对性 


首先，认识决定于人的心理物理组织。我们这里要特别提到 
雅各布•冯•威克斯科尔 (: Ucob 

出的现代生物学的方法。它的内容是，从巨大的现实蛋糕上，每个 
活着的生物切下一块——他发觉到的一块以及用他的心理物理组 

织（即感受器官与反应器官的结构）能反应的一块 6 威克斯科尔 
和克里斯扎特 CKriszat , 19 34 年〉 就自然面貌的同一个部分在 

各种动物眼里是什么状况提出了迷人的描绘；这与沃尔夫就如何 
按语言型式给世界构建模型的同样吸引人的图画相比美。在威克 
斯科尔的值得介绍的广泛的行为研究中，这里只选择很少一部分 


UexkflU ) 以环境学说为題提 


von 


例子 


例如，考虑草履虫这样的单细胞生物。光反应 （趋 光性） 
几乎是它的唯一反应方式，楷此对很多化学的、触觉的、热的、 
光的、等等刺激反应。对子没有专门的感官的动物，这种简单的 
反应足以引导它走向条件最优的区域。草履虫所处环境中的许多 
东西，例如水藻、纤毛虫、小甲壳动物、机械的障碍物等等，对 
它来说是不存在的。只是收到一种剌激时才作出逃走反应。 

从这个例子可以 看出， 生物的_的/功能的设计决定什么 
东西可以变成“刺激”与《特征' 并对之作出某种反应。按威克斯 
科尔的说法，任何生物都是从周围客体的复合体上切下一小部分 
特征，并只对此有所反应，同时正是这些特柾的总体构成它的 
"环境”。对这个特定的生物，其它一切都不存在。每个动物都被 
一个肥皂泡环绕着，环绕着它的特殊环境，其中充满顺从它的特 
征。如果重建一个动物的环境，我们进人这个肥皂泡，世界大大 
变了样：许多特征消失了，另一些特钲出现了，发现了完全新的 


世界。 


威克斯科尔描绘了各种动物的无数的环境，例如，他介绍一 
只壁蝨藏在草丛里等待哺乳动物走过好去爬在它的皮肤上吸足 
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血。信号是所有哺乳动物的皮腺都分泌的丁酸的气味。它沿舂这种 
刺激爬下来；如果落在温暖的身体上——由它的热感器官控制 
^一~■就说明已经到达它的猎物——温血动物，这时只需要惜助触 
觉找到无毛的地方剌进去。于是壁蝨的广阔的环境收缩、变形为 
只由三种信号组成的狭小的结构。这种结构象灯塔一样闪光，但 
已足以将动物准确地引至目的地。又如海胆遇到任何阴暗都竖起 
身上的刺。不管来的是一片云还是一只船，成是真正的敌人—— 
鱼，它都是这种反应。这样，荩管海胆周围冇许多不同的物体， 
但它的环境只有一个特征即光线变暗。 

这种坏境的组织限制甚至有比上述的例子更加突出的（贝塔 
兰菲，1937年），它也涉及康德所谓先验的、不可改变的直觉形 

式。生物学者发现无所谓绝对的空间或时间，这迚都取决于进行感 

知的生物的组织。三个直角您标等价的三维欧几里德空间通常被 

等同干经验、感知的先 验空间 《但甚至简单的细想也能发现，这方 
面的实验（阿列斯奇 All esC h 〕， l 931 年； 斯克拉姆列克 〔von 

Shamlik 〕， 3934年，以及其它作者）也 证明， 视觉和触觉的空 

间并不是欧几里德空间。在感知的空间里*掛标不相等，上与 
下、右与左、前与后之间有根本差异。我们身体的组织以及生物 
接受重力的事实，已经说明水平与垂直的维度并不相等。这是每 
个摄影师都能指出的简单事实。根据透视法则，我们完全正确地 
体验到平行线 （例如 铁轨)在远处收敛。但如果,2：在垂直维度，我们 
知道同样的按透视法逐渐缩短的看法是错的。如果是把相机歪过 
来拍的照，就得到“下降线”，例如，房子的边沿向一起凑。这在透视 
上和铁道遂渐收敛同样正确；但后一种透视在体验上是正确的， 
而房子的边沿的收敛体验是不正确的;对这个问题的解释是，人这 
种生物的环境中有很大的水平延伸，而垂直延忡则是可忽略的。 

我们所体验的时间中也有类似的相对性。 威克斯科尔采用 
" 瞬息”的概念作为感觉到的时间的最小单位。对于人，瞬息大约 
是一秒的十八分之一，即，短于这个持续时间的印象就不能单独 
感知，只能合并‘感知，显然瞬息这个单位的长短不取决于感官的 
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条件而是中枢神经系统的条件，因沟对不同惑官它是一样的。这 
种闪烁的并合正是电影的原理：画面以快子每秒十八张的次序合 
并成一个连续的动作。不同物种的“瞬息”时间是不同的。有“慢 
铳头的动物”（威克斯科尔)，它们每秒钟感受的印象比人多。因 
此，如果利用机械装置使搏鱼在镜子里每秒钟出现十八次，它就 
看不见自己的形象。至少必须每秒三十次 i 这时候搏鱼就会进攻 
它想象的敌人。因此这些小而活跃的动物在每个天文时间单位里 
要比人消耗更多的印象*时间减速了。反过来，蜗牛是快镜尖 
动物”。蜗牛爬在颤动的竿上，如果竿每秒钟颤四次， 蜗 牛觉得 

它是静止的。 、 

体验到的时间不是牛顿时间。时间完全不是等速流逝的，取 
决于生理条件。动物与人的所谓的时间记忆决定丁-“生理钟”。因 

此蜜蜂按条件反射本应在一定时间到达采蜜场所，如果用了増加 
或减少代谢率的药物就会早到或迟到（例如，斯坦-贝林 C von 

Stein - Beling 〕， 1935 年* 卡尔姆斯 〔 Ka 〗 mus 〕， 1934 年 | 威尔 
〔 Wahl 〕， 1932 年;等等)。 

经验的时间如果充满印象就会如飞快逝，如果处于单调乏味 
状态就会慢爬。发烧的时候体温与代谢率增加了，时间就会缓慢 
进展，因为威克斯科尔规定的每个天文单位的“瞵息”数增多了。 
与这种时间体验并行的是脑中 a 波的频率相应增加（霍埃袼兰德 
CH 0 agUnd 〕 l 951 年)。随着年纪增大，时间也走得更快了，也就 

是每个天文时间单位中经验的瞬息数少了。从而，伤口愈合速度 

也与年令成反比减慢，心理与生理现象显然同衰老后代谢过程减 
缓有关（杜诺伊〔如 N 0 tty 〕1937 年）。 . 

曾经有人试图建立不同千夫文时间的生物时间（布洛迪， 
1937 年， 贝克曼，1940年> 贝塔兰菲，1951年，第346页) & 一个 

办法是使生长曲线同调化：如果用同一公式与曲线表示不同动物 
的生长过程，时间尺度单位（按天文时间绘制的）应当不同，而 
且重要的生理变化估计会在曲线的相应点上表现^从物理学角 
度，可以引入以第二原理与不可逆过程为基础的热动力学时间以 
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区别天文时间（普里髙津 〔 Prigogine 〕， 3947^) 0 热动力时间 

是非线性的、对数的，因为它决定于概率 t N 样造理，它是统计 
时间；同时它是局部的，因为它由 某个点 上的嗔件决定0生物时 

间可能同热动力时间有密切关系。 

从药物作用也可以看出经验范畴取决于生理状态。在墨斯卡 

I 

灵的影响下，例如加强了视觉印象/而且对空间与时间的感觉发， 

生明显变化（参考安斯丘茨 〔 AnschtlU 〕， 1 9 5 3年 
(1954年> & 研究精神分裂症患者的范 畴最有 意思，而且可能会 
发现它们大大不同于 “ JE 常”经验”的范畴，就象梦境经验的范畴 

一样， 


胥黎 


即使是0我与非自我的区别这样最基本的经验范畴也不是绝 

对固定的。这$儿童的发育中是逐渐演进的。在“发现无生命的 

事物的"文艺复兴之后原始人的泛灵论思维（这在亚 里士多 德的理 

论中仍然有效，其中每一件事物都"寻找”它的 D 然位置)和西方人 
的思维之间有了本质差别（斯卡斯尔 CSchaxelj ? 1923年在 

诗人的神人世界观当中，在心醉神迷和酒醉狀态下，客观与主观 

的区别也是不存在的》 

并不是天生就可以认力按我们的“正常”经验判断的世界（即 
按二十世纪欧洲的普通成年人的 经验》 就是“真”的，而认为其它一 
切同样真实的经验都是反常、幻想或者顶多不过是原始人对我们 
的"科学”世界的幼稚看法。 

这些问题的讨论不难扩展开去，但对我们的主题比较重要的 
部分已经明确。经验范畴或康德所说的直觉形式并不是普遍先验 
的东西，而是决定于经验着的动物 （包 括人〉的精神物理组织和 
心理条件的。这种从生物学角度出发的相对论和从文化与语言角 
度出发的范畴的相对论是有趣的平行 现象。 


文化的范畴相对性 


现在来谈第二点，范畴对文化因素的依存性。前面说过，范 
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畴对语 3 因素的侬存性的沃尔夫命题是过去五十年间发展起来的 

文化相对论的总槪念的一部分；虽然这样的提法也不尽正确，因 
为洪包德 (WilheJ 

对语言因素与语言结构的依存性。 

看来这个发展是从艺术史开始的。本世纪初，维也纳的艺术 
史家里格尔 ( R iegl ) 发表一篇关于后期罗马工艺尨术的博学而 

冗长乏味的论文。他采用了一个可以翻译成“艺术的意图” 的概念 
( Kimstwclleii ) 。原始艺术的非自然主义性质被队为不是缺少技 

巧或窍门的结果，而是不同于我们的艺术_图的丧现，对逼真地 

再现自然不感兴趣。后期古希腊时期的古^艺术的所谓退化也是 
同样清况。这个槪念后来被沃林格 （ WorringeO 扩充了，他证 

明艺术风格与古典准则迥然不阏的哥德式艺术不是技术上无能的 
结果，而是由于有不闶的世 界观。 并不是哥德式雕塑家与画家不 
懂得如何正确地表现自然，而是他们的意图不同，方向不是表现 
派艺术。这些理论同现代艺术中的原始主义与表观主义的联系就 

不用说了。 

我想再举一个別的例子来说明上述现象，这个例子很有教 
益，因为它与表现派艺术同表现主义、客观间抽象艺术的对立无 

关。这是日本木刻史中的情况。 

近代日本画使用平行透视法，不同于文艺复兴以来欧洲艺米 
作用的中心透视。大家都知道有关透视的荷兰书锫到十八世纪末 
才传入日本，并且浮世绘(版画）大师们对它进行了认真的钻研。 
他们把透视法作为表现自然的有力手段，只在一个比较微妙的范 
围内。欧洲画使用中心透视，从一个焦点表现图画，从而平行线 
在远处收敛，而日本画只用平行透视 I 即这是一种焦点在无限远 
处的投影方法，因此平行线不相交。应当肯定，后来对欧洲现代 
艺术有相当影响的北斋、广重等日本著名艺术家决不是缺乏技 
巧 。使用一种已经交到他们手里的现成的艺术方法对他们当然不 
会有困难。我们宁愿推测他们是因为感到取决于欣赏者角度的中 
心透视法有点因人而异而且有偶然因素，在欣赏者改变位置时即 


Humboldt ) 已经强调过我们的世界观 


von 
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不能表现现实。同样道理，日本艺术家从不钶阴影。这当然不是 
他们看不到阴影或者太阳出来的时候躲进葫凉地去了。他们不愿 
意画 I 因为阴影不厲于事物的实际内容而只是变动的外观而已。 

由此看来艺术创造的范畴取决于涉及的文化。众所周知，斯 
宾格勒把他的命题扩充到包含认识范畴了。按他的观点，所谓的 
先验，除包括一小部分人类普遍的、逻辑上必要的思维形式之 
外，也包含对整个人类并非普遍而必要、只涉及特定文明的思维 
形式。因此作为人类特定集团的特征，存在各种不同的“认识类 
型”。斯宾格勒不反对逻辑的形式规律或经验的事实普遍有效， 
但他主张科学和哲学中先验内容的相对性。斯宾格勒正是在这个 
意义上说明了数学和数理科学的相对性。数学公式本身具有逻辑 
的必然性；但它们赖以表迖意义的具体可见的解释是创造这些公 
式的文明的“灵魂”的表现。从这点看，我们看到的科学的世界只 
有相对的真实性。它的基本概念，例如无限空间，力、能，运 
动，等等，是我们西方思维方式的一种表现，对于其它文明的世 
界图象并不成立。 

作为斯宾格勒的文化的范畴相对论的主要基础的分析是他的 
著名的阿波罗式的人和浮 士德式 的人的对比。按他的说法，古代 
阿波罗式的思维的康始符号是个人的物质、身体的存在；而西方 
浮士德式思维的符号是无限空间。因此对希腊人来说,“空间”是无 

cn ) 因此阿波罗式的数学是可见量的理论，它的顶点是测 
量体积的方法和几何构造，这些在西方数学中是不太重要的初级 
课题。相反，由无限空间的原始符号支配的西方数学的顶螓是微 
分学，是多维空间几何学，等等，这些看不见的东西希腊人完全 
不能理解。 


对希腊物理学家来说，.原子是小型的可塑体> 对西方物理学来 

说，它是能量的中心，向无限空间幅射作用。与此有联系的是时 
间的含义。希腊物理学没有时间维度，这是因为那是諍态物理 
学。西方物理学密切注意事件的时间过程，烟的槪念可能是系统 
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中最淙刻的概念。西方的思维出于对时间的关心，进一步又特别 

重视历史，表现在时钟的支配性影晌之中，表现在个人传记，在 

从编史到文化史到人类学的“世界史”的无数观点、屯物进化、地 

质史、最后还 有宇宙 的天文学史的“世界史”的巨大透视之中。同 

样的明显对照苒一次表现在心灵的概念之中。靜态的希腊心理学 

想象的是一个和谐的 灵魂一 岗体，它的“各部分”按柏拉图的说法 
是理性 （ logiatikdii )， 感情 （ tiiymoeidfes )， 和精神专注 

( epithymelikcn ), 动态的西方心理学想象的是一个灵魂空间， 
各种心理力在其中相互作用。 

排除斯宾格勒的形而上学与直观方法，不考虑有问题的细 
节，那么就很难否定他的关于文化范畴相对性的概念基本上是正 
确的^只须回忆伊利亚特的头几行，特洛伊战争的英雄 H 说他们 
自己成为猎狗和鸟的猎物，这里的“自 B ” 实质上是守体或体质。 
拿这点同笛卡儿的“我思故我在”相比，阿波罗式的思维和浮士德 

式的思维的对立很明显。 

德国历史哲学家关心的是少数髙级文化，而现代特别是美国 
人类学的标志与优点是考虑到人类文化 w 的整个领域，包括原始 
人表现的多元性。因此文化相对论的理论有更广泛的基础，但值 
得注意的是，所得到的结论很象德国哲学家的 结论™ 特别是，沃 

尔夫的命題基本与斯宾格勒的相同-^个的某础退原始部落的 

语言学，另一个的基础则是历史上少数高级文化的溉观。 

所以完全有根据肯定认识范畴首先决定于生物因柰，其次决 
定于文化因素。以下的表述方式可能是恰当的。 

我们的感知本质上由我们特別的人类的、精神物理的组织决 
定。这实质是威克斯科尔的命题 & 语言范畴，一般农说文化范 
畴，不能改变感觉经验的潜力。但它们能改变统觉即集中与强调 
哪些经验到的现实的特征，以及哪些只是暗中起作用。 

在这个说法里没有什么神秘或特别矛盾的东西，相反，是很 
平凡的；对沃尔夫、斯宾格勒等人的以及类似的命题的争论中常 
有的热情也没有显示支持。假设在显微镜下面研究有机组织。观 


200 


察的人如果不是色窗，会看见使用组织染剂给出的相冏的画面、 
各种形状和色果，等等。但他实阮看到的是什么，亦即什么是他 
的统觉(以及什么是他能传达的)，主要决定于他有没有受过训 

对门外汉那不过是形状和色采的大杂烩，组织学家则能见到 
有各种成分的细胞，不同的组织，以及恶性肿瘤生长的迹象。同 
时甚至就是这些也取决于他的兴趣与训练 水芊。 细胞化学家可能 
注意細胞质中的颗粒，对于他来说表示某些化学上确定的内含 
物；而病理学家可能完全不管这些细微差別，他“看见〃的是肿块 
滲透了器官。因此看到什么取决于我们的 统觉、 取决于我们注意 
及兴趣所在，面这些又是由训练决定的，亦即由我们用以表示和 
归纳现实的语言符号决定的。 ^ , 

从不同观点研究同样的事物时似乎这件噃物完全不同了，这 
是很平常的事 D 同一张桌子在物理学家眼里足电子、质子、中子 
的聚集，在化学家眼里是某些有机成分的组合，在生物学家眼里 
是木细胞的复合体，在艺术史彖眼里是巴罗克艺术风格的体现， 
在经济学家眼里是一定贪币价值的效用，等等。所有这些观点都 
有同等的地位，谁也不能认为自己的看法有吏多的绝对价值（参 
见贝塔兰菲，1953年或者再举一个稍微不平常的例子。可以 
从各种观点来研究有机体的形式。类型学认为它们是不同组织计 
划的表现；进化论认为它们是历史过程的产物；动态形态学认为 
是过程与力的活动的表现，从中可以找出数学规律(贝塔兰菲， 
1941年)。这些观点都完全合理，谁也不能说谁不对。 

这些专门领域的例子中的明显结论冏样适用于我们在总的世 
界图象中发现的现实的特性。科学发展的一个重要趋势是 " 看到 
了”过去从未注意的新的方面，即这些方面成了注意和统觉的焦 
点; 在另一方面，妨碍认识本来 完全明 显的现象的某些理论概念的 
护目镜也明显存在。科学史有很多这类例子□例如，有一种片面的 
“细胞病理学”的理论眼镜妨碍我们认清生物整体中存在调节的关 
系，生物并不简单是细胞的总和或聚集；希波克拉特已经发-这 
些关系，后来现代的激素理论和体细胞型理诒等又重新加以阐 
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述。由偶然突变与选择理论指导的现代进化 论者苻 不到生物显然 
决不只是一堆偶然凑在一起的遗传特征或基因。机械论的物理学 

者看不到颜色、声音、味道等所谓的第二性质，因为这些东西不符 
合他的抽象模式；尽管这些性质和质量、不可人性、运动等被假 
设为基本的“第一性质”同样"真实' 按现代物理学的证明，它们 
的形而上学的地位同样可疑。 

对同一情况还有一种可能的表述，只是强调的面不同。感知 
一般地说属于人，由人的精神物理装备而定。槪念化受文化限 
制，因力它取决于我们使用的符号体系这些符分体系主要决定 
于语言因素、所用语言辟结构。技术语言，包括数学的符号表 
示，归稂结底是 B 常语言的顶点，因此不可能独立于语言的结 
构。当然，这不是说数学的内容只在某个文化之中是“真的”。它 
是一个具有假设-演绎性质的同义反复体系，因此接受前提的任 
何有理性的人都必须同意它的全部推论。但哪些方面或情况要数 
学化取决于文化内容。完全可能，不同的个人与文化对选择某些 
方面、忽略另一些方面，是有不同偏爱的。因此，例如希腊人关 
心几何学问題，西方数学则关心微积分 （如 斯宾格勒所说）；因此 
出现了数学的非正统领域，例如拓朴学、群论、对策论等等，它 
们不符合数学是"数量的科学”的琉行概念#因此个别物理学者偏 
爱“宏观的”古典热力学或"微观的”分子统计学，偏好矩阵力学或 

波力学，以研究同一现象。或者更一般地说，分析型思维关心所 
谓"分子的”解释，即将现象分解与还原为基本成分 > 整体型思维 
关心 " 克分子的”解释，即关心支配现象整体的规律。科学中用一 
个方面反对另一方面造成许多危害，例如分解为元素的方法躭 
忽视与西定明显的、很重要的特征 I 又如整体方法又否定分析的 
重要性与必要性。 

瓶便可以说说，语言与世界观之间的关系不是单方向而是交 
互的，这是个沃尔夫可能没有完全弄清的事实。语言结构可能决定 
对哪砦现实的性质进行抽象，从而确定思维范畴具有什么形式 9 
另一方面，世界观决定语言形式。 
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从古典拉丁语到中世纪拉丁语的进化是很好的例子。哥特式 
的世界观再创造了一种古代的语言，这在词 r 方面和语法方面都 

是如此。经院派发明了一群单坷，这在西塞罗的语言的立场来看 

是暴行（文艺复兴的人文主义者在他们的佶仰复兴斗争中深深感 
觉到了）；引人 leonit aS 、 q iiidditaL ， 等单词来适应有形思维的罗 

马人头脑不熟悉的抽象方面同样，虽然遵守表面的语法规则， 
也能看出思路与构造大大改变了。修辞方面 di 是如此，采用了与 
古典韵律不同的尾韵。将赞美诗“最后审判日”的庞大诗行同維吉 
尔或贺拉斯的诗节进行比较，显然不仅不同的“世界感情”之间有 
极大差距，由后者决定的语言也有很大差别。 ^ 


透视的观点 


在说明经验与认识范畴的生物与文化相对性之后，我们在另 
一方面可以指出这神相对性的局限性，从而探究一开始提到的第 
三个题目。 

相对论常被用来说明知识的纯粹因袭的、功利主义性质，并 
且怀着它最终将无用的情绪。但我们不难看到并不一定有这种结 


果 


这种讨论的适当的出发点是与我们前面谈过的“环境学说”有 
眹系的、威克斯科尔 (Vcm Ueklctill ) 提出的有关人类知识的观点。 

按他的说法，人类经验与知识的世界是生物的无数环境之一，同 

海胆、苍绳,狗的世界相比并不是独一无二的。甚至从电子、原 

子直到星系的'物理学世界仅是人类的产物，决定于人类的精神物 
理组织。 


但这神槪念并不正确。从经验和抽象思维、从 H 常生活和科 
学看来都是如此。 

淡到直接经验，决定于有关物种的生物生理组织的感知范畴 
不可能完全是“错误的”、偶然的以及任意的。相反它们必定以某 
种方式1在某种程度上符合“现实”——不论这在形而上学是指什 


■ 
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么。 任何生物，包括人，都不只是观众，不会只是苕看世界，自 
由地采用不论有多大歪曲的眼镜，诸如关于上帝、生物的进化、 
文化的“灵魂' 语言等的狂想，放在他的隐喻的赍子上。他是一 
个反应者，是戏剧里的演员。生物必须用它天生的揞神物理装备 

去反应从外界来的刺激。威克斯科尔所说的刺激、怙号与特征有 
一个范围。但是，它的认识必须允许动物有在世界上生活的独特 
道路。但如果空间、时间、本质、因杲等经验范吨邡靠不住，这 
一点就做不到了。经验范畴在生物进化的过程中出现，而且必须 
在生存斗争中不断地肯定自己。如果它们不能以某仲程度符合现 
实，适当的反应就不可能，这种生物很快会被选择消灭。 

用拟人的 说法： 各有自己的错觉的精神 分裂症 患者在一起可 
以相处很好 I 徂完全不能反应与适应外界的真实情况，这正是他 
们被送进收容所的原因。或者用柏拉图的比方：地窖里的囚徙只 
见影子而看不见实际 事物； 但如果他们不仅看戏，而且参加演出 
的话，影子就必定是真实事物的某种程度的代表。这看来是从柏 

拉图到笛卡儿、康德的古典西方哲学的最严重缺陷，他们主要把 
人当作观众 cogiuns ) ，而他由于生物学的原因，实质上是他 

所在世界的演员 （ps agens )。 

洛仑兹 （1943 年）曾经令人信服地指出，经验的“先验〃形式 
具有与本能行为的固有图式同样的性质，动物依此对外界作出 
反应:伙伴、伴侣、子女或父母、猎物或捕食者、以及其他情况。 
它们的基础是心理生理机制，例如对空间的感知的基础是双目的 

视觉、视差、睫肌的收&缩、对象进退时的大小变化等等。直觉与 
范畴的“先验”形式 是感官 功能，基础是感官与神经系统的肉体的、 
甚至和机器一样的 结构， 这都是几百万年进化的适 应结果 o 因此 
它们完全以同样方式、同样理由符合“实际的”世界，例如马蹄适 
合干旱的陆地，鱼鲔适合于水。如果认为人的经验形式是独一无 
二的可能形式，对任何有理性的生物都有效，那是苊谬的拟人 
说。另一方面，由几百万年生存斗争证明了的、经验形式作为某 
些适应装置的槪念，保证了 “现象”与"真实"之间存在充分的相应 
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关系。任何刺激部不是作为刺激，而是作为生物对刺激的反应来 
经验的，因此世界图象由精神物理的组织决定^>但是草履虫利用 

它的趋光性作出反应的地方，世界观完全不同的人使用显微镜也 
能实陈发现障碍物。同样，完全可以说出 哪些经 验符合实际，哪 
些不符合 —— 可比显微镜视域带色的边缘而未消色差校正。因此 
匹莱特的问题，“什么屆真理?”应当这样问答 ； 动物与人类仍然 
存在的事实即已证明它们的经验形式在某种捏度上是符合实际 


的 


据此可以把上面故意不太精确地说明的内容明确为一句话； 
经验必须“以某种方式”符合“不论作什么解释的现实”。不要求经 
验范畴完全符合实际世界，更不要求它们完令代表锻界。选择比 
较少的刺激作为指导信号就够了一这正是威克斯科尔的命题。 
作为这些刺激的联系即经验范畴，它们不用反映实际事件的连 
结，但必须在一定允许误差的范围内与之同形。由于上述生物学 
的原因，经验不可能是完全 “错误 ”或者任意的》但另一方面》只 
要在经验的世界与“真实的”世界之间存在一定程度的同形性 ，以 
便经验能够指导生物维持生存，就足够了。 

再用一个比方：“红色”信号不等同于它所表示的各种危险， 

1 - 

例如开过来的汽车、火车、行人等。但它完全可以表示它们，因 
此“红色”与“停止”商形，绿色”与“通行” 同形。 

同样，感知与经验范畴不一定反映“真实” 世界* 但它们必须 
与之同形，而且要达到能揞向 a 及生存的程度。 

但这些演绎的要求正是我们实际发现的。空阂、时间、物质、 
因果等流行的直现形式和范畴在“中间维 度”的 世界中工作得很 
好，人、这种动物从生物学角度是完全适应这个世界的。在这些地 
方，以这些可见的范畴为基础的牛顿力学与占典物理学是完全够 
用了。但如果我们进人人这种生物不适应的宇宙，它们就垮台 
了。原子维度和宇宙维度这两个方面都是这种情况。 

现在来到科学的世界，威克斯科尔的仅是无数生物环境之一 
的物理眭界的概念就不正确或至少不完全了。这里出现的一个最 
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明显的趋势是所谓科学的逐渐非拟人化 〈贝塔 兰菲， 1937 年， 1953 
年 b )。 非拟人化过程发生在三个主要方面。 

逐渐非拟人化是科学的主要特征，即，逐渐消除特别因人的 
经验才产生的那些性质。物理学必然从眼、耳、热感官等感觉经 
验开始，从而建立与感觉经验相应的光学、声学、热理论等学 
科。但这些领域很快合并，以致同“具体形象”或“直觉”失去联系* 
光学与电学合为电磁理论，力学与热理论合成统计热力学，等 


等 


这种进步借助于人工感官的发明与用记录仪器代替人的观 
察。物理学虽是从日常经验开始，但很快因人工感官扩大经验世 
界超过了日常经验。例如因此不仅能看见波长在 3 ⑽至 7 60毫微米 
之间的可见光，发现了从最短的宇宙线到几公里波长的无线电波 
的整个电磁辐射区域。 

因此科学的一个功能就是扩大可观察的范围。应当强调， 
与机械论观点不同，我们不能通过这方面的扩大又进人另一个形 
而上学的王国&相反，我们每天体验的周围事物，显微镜下见到 
的细胞，电子显撖镜看到的大分子，以及威尔逊室中以间接、复 
杂的方式追踪“看见”的基本粒子，都不属于不同程度的现实。认 
为原于与分子(同漫游物理学奇塊的爱丽思谈话)比苹果、石头与 
桌于"更真实”是机械论的迷信。物理学的最终的粒子不是在观察 
结果后而的形而上学的现实 I 它是我们用适当的人工感官扩充用 
自然感官的观察。 

但总而言之这导致 消餘特 定的人的精神物理组织的限制， 
而且在 这个意 义上，导致了世界图象的非拟人化。 

这个发展的第二个方面是所谓的研究的趋同（参考巴溫克 
〔 Bavink 〕， 1949年)。物理学的常数往往被当作只是最经济地描 

述自然的普通手段。但研究 的进展 指出了不同的结果。首先，例 
如热功当量或电子的电荷等常数在不同的观察者眼里结果变化很 
大。因此随着技术的改进，逐渐趋近“真”值，以致依次的测定值 
只能不断对原先测定的埴作愈来愈小的小数位的改变。不仅如 
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此 i 洛斯契 米特 盐之奥的物理常数不是山一祌力法而是由二十种 
相互无关的方法确定的。从这点看，不能认为它们只是经济地描 

述现象的简单的常规;它们表现了现实的某些方商，并不管生物、 
理论或文化的偏向。因此用相互独立的不同方往验证其结果确 
实是自然科学最重要的工作之一。 

但遂渐非拟人化最重要的还是第三个方面。酋先，颜色、声 
音、气味、味道等所谓第二性质从物理的世界 m 象中不断消失， 

因为它们由各种特别是人的感觉的所谓比能决定。因此在古典物 
理学的世界图象中 k 留下质量、不可人性、广延性等第一性质， 

这些性质的特点在于是视觉、触觉、听觉经验的共同基础。但然 
后这些直觉形式与范畴也因与人关系太深而消除^甚至前面提到 
的古典物理学的欧几里德空间与牛顿时间也不等同于直接经验的 
空间与时间 I 它们已经是物理学的构成物。当然现代物理学的理 
论结构更是如此。 

因此，我们人类经验特有的东西遂渐消失。最终存留下来的 
只是数学关系的体系。 

不久之前曾认为相对理论与量子理论的重大缺陷在于它越来 
趙 # 看不 m ' 它的结构无法用可想象的樓型表示出来*但实际上 
这正好证明物理学体系已经从我们特有的人的感觉经验的束缚中‘ 
摆脱出来,保证具有完善形式的物理学体系——还不知这点是否 
已经做到或者甚至能否做到一不再属于人的环埭，面是普适 


的。 


逐渐非拟人化在某种程度上象提起自己辫子想要把自己拔出 
沼泽的人一样。但这是有可能的，因为符号论有 一个独 特性质。 
一种符号体系， 一神 算法，例如数理物理学的算法符号，有其生 
存的根据。它已经成为一种思维机器，一旦输人适当指令，机器 
自己就会开动，得出超过原先的事实与规則的、童想不到的结 
果，因此是原来创造机器的有限的智力所不能预见的 & 在这个意 
义上，机器棋手能够战胜它的制造者（阿希拜 〔 Ashby ： i ,1952 年 O , 

即自动化的符号趙过了原来输人的事实与指令。这是任何算法预 
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测的情况，不论它是任何数学难度上的形式漬绎还是对未知化学 
元素或行星的物理学预测（参看贝塔兰菲，19訊年 a )。 遂渐非拟 
人化，即用自动算法沐系取代直接经验，是这种情况的一个方 


面 


因此，物理学的发展自然要取决于它的创造者的精神物理组 
织。如果人看不见光线，只看见我们不可见的邰或 X 光，那不仅人 
类环境要变，物理学的发展也会不同。但同样，我们已经发现 X 光 
和所有的电磁辐射(借助于适当装置并补充我们的感觉 经验) ，对 
具有完全不同的精神物理组织的生物也会是这种情况。假设天狼 
星上有个聪明的生物或“天使”只能看见 I 光；他会以相应的方式 
发现那些对我们属于可见光的波长。但不仅如此》天狼星的天使 
可能用很不相同的符号体系与理论来计算。但由子完美的物理学 
体系不包含任何与人有关的特点，相应的东西应当适用于任何物 r 
理学体系，应当得出结论说，这些物理学尽管符号体系不同，内 
容是一样的，也就是说一种物理学的数学关系可以用适当的“语 

汇”与“语法”翻译成另一种物理学的数学关系。 

这种推测并不完全是空想，在某种程度上物理学的实际发展 
过程中可以看到这种现象〃所以古典热力学与分子统计学是使用 
不同抽象与数学符号的不同的〜语言' 但这一种理论的陈述不难 
翻译成另一种。这一点还有现实意义；热力学和现代信息论显然 
是类抑 〖的同形体系，而且已经在研究完整的翻译"语汇”。 

据以上所说，如果只能逐渐达到的 、物 理学体系的理想状态 
是绝 对的，但我们不 应忘记另一个有点正相反的方面。我们的理 
论体系中掌掇的现实的 性廣从 认识论上说是任意的•面且由生物、 

文化可能还有语言 的因素 决定。 

这点首 先并没有重要 的意义 。爱斯基摩人锯说能有 30种》 雪” 

的叫法，毫无疑问这是因为对他们来说有必要分得那么细，而我 

们就不必注 58 U 反过来，许多机器只有外表的不同，我们却能叫 
出福特、凯迪拉克斯、庞提埃克斯等等名字，而爱斯某麽人可能 
看不出差別。不过，这点如果用到一般的思维范畴上，倉要问题 
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同样如此。 

完全可能，别种结构的有理性的生物选择现实的完全不同的 
其它性质与方面来构建理论体系、数学体系和物理学体系。可能 
是用了印欧语言的语法的缘故，我们主要关心可测度的性质，可 
分隔的单元，等等。我们的物理学不注意所谓的第一性质；它们 
只残留在物理学体系中，或者留在色循环或三角等生理光学的某 
种抽象之中。同样，我们的思维方式显然不适于处理整体与彩式 
的问题。因此花了很大气力才把对立于要素的性质的整体性质包 
括进来一尽管它们也很“真实”。西方物理学的思维方式在我们 
面对彤式问题时会使我们为难一因此这个在生物学中起支配作 
用的方面，成了物理学的极大难题。 

很可能对于没有我们这种生物与语言约束的生物就会有完全 
不同的科学形式，以及在假设〜演绎体系的意义上的数学的形 
式，处理现实的这些方面比我们的数理物理学强得多的数理物理 


学 


这一点看来甚至适用于数理逻辑。在这方面，似乎只能涉及 
用普通语言或数学语言很容易表现的东西的很小一部分。一千年 
来被认为给出了推理的一般与最高规律的亚里士多德的逻辑，实 

际上只涉及主语-述语关系的极小的领域。传统逻辑的全有或全 
无概念缺乏数学分析很基本的连续性槪念(参淠诺伊曼，1951年， 
第16 页〉。 可能甚至现代逻辑学者能够公理化的只是可能的演绎推 
理的很小的一个领域。 

很可能我们的逻辑结构主要是由我们中枢神经系统的结构决 
定的。后者实质上是一台数字计算机，因为神经元是按是或否的 
决策方式遵照生理学的全有或全无法则行事。与此相适应的是我 
们希拉克里泰式的对立物的思维原则、二价是或否逻辑、布尔代 
数、二进制数字系统(实际更方便的十进制系统能换算为二进制, 
而且现代计算机已经实除换算)。如果中枢神经系统的结构不是 
数字型面是模拟计算机式的 ，〈例 如计算尺之类)，不难想象会出现 
同我们的是与否逕辑对比的很不一样的连续性逻辑。 
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于是我们得到一个我们叫做透视论的观点（参看贝塔兰菲， 
1953年 fc )。 同“简 化论者”的命题相反——他们认为所有可能的科 
学与现实的一切方面最终都应当简化为唯一的 HI 论即物理学理论 
—我们采取更为谦虚的观点。物理学体系是上述意义上的有理 

性的人所约定的；就是说，经过一个非拟人化过程它接近能够代 
表现实的某些关系方面。它实质上是适用的符唔算法。但是，我 
们所使用的符号从而现实的某些方面的选择决定于生物与文化因 
素。物理学体系没有什么唯一性或特别神圣的地方。在我们自己 
的科学中，其它的符号系统如分类学 * 遗传学或艺术史等的符 
号，虽然精确度差得很远，也都同样合法。而且在人类的其它文 
化中，在非人类的智力中，根本不间的“科学”是可能的，它能够 
代表现实的其它方面，甚至还优于我们所谓的科学的世界 图象。 

为什么我们对宇宙的精神的表现往往只是反映出现实的某些 
方面或景象，可能存在很深奥的道理。至少在西方语言、也可能 
在任何人类语言中，我们的思维实质上是用对&的事物进行的。 
按希拉克里泰的说法，我们是用暖与冷、黑与 G 、 日与夜、生与 
死、存在与变化来进行的。这些都是朴素的表述 a 但看来物理学 
的结构也是这种对立物，同时由于这个原因，以现实来看是很不 
够的，它的某些关系是用理论物理学的公式表示的^运动与諍止 
之间的普通的对立在相对论里没有意义》质量与能量的对立也被 
考虑它们相互变换的爱因斯坦的守恒律取代了。微粒与波都是物 
理现实中的合理的、相互补充的方面，只是在一定现象与关系中 
作了不同的描述。结构与过程的对立在原子与生物中也崩溃了， 
因为它们的结构同时也是物质与能量的连续流载体的表现。很可 
能肉体与精神的古老问题也是类似的性质，它们是同一现实的不 

同方面，只是错误地实体化了。 

我们的一切知识，即使非拟人化之后，也只是反映了现实的 

某些方面。如果这个讲法对头，现实就是库萨的尼古拉斯所说昀 

一致的 对立物 （参看贝塔兰菲，1928年 b )。 论述吨的思维通常只代 
表最终现实的一个方面，库萨把它叫做上帝 i 不可能穷举它的无 
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限多样性。因此最终现实是对立事物的统一；任何说法都只是从 
某神观点看来成立，只是相对有效，必须从相反的观点补充对立 
的说法。 


因此，我们经验与思维的范畴是由生物与文化因素决定的。 
其次，这种人类的束缚由我们的世界图象的逐渐非拟人化过程来 
消除。第三，尽管进行了非拟人化，知识只是反映现实的某些方面 
和侧面。不过第四，还是库萨说 得对： 这每一个方面都有真理， 
虽然是相对真理。看来正是这点说明了人类知识的局限和庄严。 


注釋 


1. 沃特请 （ WUtmoiisb.i 郎 5 年）批评了沃尔夫的论点中的这个以及其它例证 ■ * 正如 
布♦格曼 ( Briigmaian ) 在 f 简单句法》一书 （1925 年第 17 〜 24 员）中所说 f fulgrt^ 

是简单的老 t 词干（名词/那里打闪，那里下雨,那里打霣’）而沃尔夫关 
于 fonin (他用的就是这个词）在胡比语中在结构上和逻辑上都没有等价的词的说法 

完全不对，同样/他认为胡比语的 * 准备_说的是‘尝试， 练 ■习 、 但这和拉丁语 
prae - paro —模一样％ _还有，说胡比族的物理学里不会有空间、速度，质置等概 

念，或者说同我们的槪念很不一样.这种说法没什么意思。胡出族没有物理学，因 
为禁忌和巫术妨碍他们进行实验研究，虽然人们应当服从语言学家的权威，但大 
置事实证明不同的文明有不同的思维方式/尽管沃尔夫 关于思 维方式或多或少仅由 
语言学因素决定的假设容易受到批评， 

2. 值得指出的是，罗仑兹 （ L « m *，〗943 年)用生物 学范畴 的措辞晴述了完全相同的观 
点： _ 语言为我们理性思维的最高功能形成的词 jC 仍然有它”的起源可餚来自黑獾猩 
的 “专 n 语言胃 的明显痕迹.我们‘了解『复杂的关系充全和钹猴了解树枝组成的迷 
宫一样.我们用以表示我们达到某些目的所用的最抽象的途3的词是 - 方法、 意思 
是'迂 nr ， 我们的觫觉空间（从时间到不会眺的狐猴)对视觉空间来说仍然有特殊的 
优势，因此只有在 我们 4 领悟 ， 即<了解'某神 1 关系’时才箅 是 4 把屋 , 了赵种关系，同 
样/物体 # (对立于我们的物体) 的概 念也要在对空间的触觉惑知中产生 ……, 甚至 
时间也是用空间的视觉携型表示的（第 S 44 页）…… . 时间是绝对看不见的，而且按 

我们的范畴思考方式，要使时间变成可见的，柱注可能是西方的偏见^ — 贝塔 
兰菲）只有通过空间-时间过程才能实现 一 ，时间过程_只能由空间里的运动（肘间 
流程)在语言方面同时当然也是在概念方面予以表示 # 甚至我们的 前置词 # 之前 f 与 
_ 之后 名词.过去、 现在、 未来人 原来也有表示运动的空间•肘间结构的含义， 
很难认它们那里剔除空间里的运动的要索 (35 i 页）. 

L 可以认为，目视空间的非欧结构的这一匍单证明是由贝塔兰菲 （19 打年，第】55页）首 
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先提出的，而 <十分奇怪，感知生理学的文献中到处找不究引证(罗仑 |£_ Lo^nh 

1943年第335页 ; L 

4 ■克勒抗 （ Kluckbhi ^ 1954年)的书里精辟地分析了由文化决定的感知 v 认识.惑受、 
评价.无意识过程，正常与非正常行为，等等，读者从中巧迮考许多人类学方面的 


论据。 


5 ■我 发现汤因比 （ Toynbu , 1954年，第&叩页)在他评论斯宾格勒的数学思维类砸理 
论时得出同样的表达方式。他谈到不同文明对某迕数学推 H 类型有不同 w 爰好' 
这和前面所用的_偏好 。 的概念一样•本文作者对斯宾格勒的浬论的阚述主要在1的 4 

I 

年，现在还不用修改， 

I 

1这可能有助于更公正地解释歌德的"色采理论'作力西方物理学史上不光采的 — •页 
的钦锪对牛顿光学的反叛可以这样理解；歌德是个杰出的 E 实和直观的思想家 * 他 
感觉出（疋确地感觉到）牛顿光学故意忽视感觉经验中谖突 m 的某些性质.把它们抽 
象掸 * 他的 FuWiiUbrc (色荥学）因此便是企图处理普通物理学不包含的现实中的某 

些方面：这是个终于没有完成的理论. 』 

I 注意莱布尼兹发明二进制的神学动机.它表示开天辟地，因为任何数目都可以由 
“苽寧物和“无亊物、 0) 的组合产生。但这个对立物是否具有形而上学的现实 
性？或者它是否只越语言习惯和我们神经系统的行为方式約表现呢？ 
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I 数学系统论的发展 （1971 年) 


数学系统论的计划最近几年实现了 I 数学系统论已经成为一 
个广泛的、发展很快的领域。这个发展一方面足由于“系统 w 本身 
及其与其它学科关系的理论问题的发展 f 另一方面是由于控制与 
通讯的技求问题的发展。 

这里不准备系统探讨和广泛评论数学的发顷成果，但以下 g 
见可以反映对各种方法的直观理解以及它们如吋综合在一起的^ 
题。愿惫进一步研究細读者可以参考“推荐读物"中列出的文献。 

大家都同意，“系统”是总的自然界的模型，是模拟被考査实 
体的某些比较普遍的性质的槪念方面的东西。使用模型或樓拟结 
构是科学的一般做法<甚至是日常认识的一般做法)，也是计算机 
樓拟的原理。“系统”同普通学科的区别并不大，主要是一般化 
(或柚象）的程度不同，它涉及传统上由不同学科处理的、很大 
一批实体都具有的1非常一般的特征。因此涉及一般系统论的跨 
学科性质；同时，它的论点涉及从〃系统中元素和力的性质”（这 
涉及专门的科学以及这些科学的说明）抽象出来的彤式的或结构 

的共性》换句话说，由于捗及这种一般结构，系统理论的论钲属 
于预_性的，而且有预测的价值。这种 " 从原评上说明”可能会有 
重大的预测的价值；而沟了特定的说明，自然要求采用特殊的系 

统条伴。 


前面谈过，“系统是科学中的新 " 范例' 不同于科学思维中 
占优势的要素分解方法与槪念。因此毫不奇楛，数学系统论的发 
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展过程中用了重点、目标、数学技巧等都各不相冏的方法。另 
外，这些方法说明了包含在系统这个词里的各个方面、性质与原 
理，并为理论上、实际上各 不相冏 的目的服务。因此，不同作者 
有不同的“系统理论”并不是一种困境或混乱，相反是一个新的、 
发展中的领域的健康成长，而且可能指明了问题的必要的、相互 
补充的方面。存在不同的描述并不是什么特别的事情，数学和科 
学是常常遇到的，从对曲线的几何或分析的描述到古典热力学与 
统计力学的等价，再到波动力学与粒子物理学的等价，都是如 
此。不过，不同的、部分对立的方法应当进一步综合起来，使得 
一种方法是另一种方法的特例，或者可以证明为等价或相互补充 
的6事实上系统理论也存在这样的发展0 

一个系统可以定义为互相之间、同环境之 / hj 有联系的元素的 
集。这一点可以用不同的数学方法表示。可以举出几种典型的系 
统描述方法。 

有一种方法或一类研究方法可以不严格地叫做公理方法，因 
为主要关心的是给系统下严格的定义和运用现代数学与逻辑方法 
求导其内含。还有其它人的各种系统描述，例如密沙罗维奇 

<Mesarovic, 1961 年）、麦西亚 （ MaccU, 1966 年），比埃尔与劳尔 
(Beier and Lane; 1971 年 , 集论 > 、河希拜 （ Ashby ’1958 年,“狀 

态决定的系统或机器 ”）、 克列尔 ( 幻匕 1 969 年 > (UC = 元素之间、 
元素与环境之间全部偁合的集 * ST =全部 状态与 状态间全部变 
换的集)，等等 o 

动态系统论处理系统在时间上的变化。有两种主要描述方 
法，即，内部与外部描述(参考罗生 〔 RoaeiaiMl 年〉。 

内部描述或 w 古典”系统论(罗生，1970年)用 II 个叫撖状态变 

量的尺度的集来定义系统。分析时它们在时间上的变化习惯用几 
个联立一阶微分方程的集来表示。这种方程叫动态方程或系统运 
动方程。系统行为由微分方程的理论(如果接受前面的方程 3.1 的 
系统定义， 一 般是一阶的）描述，这是数学中著名的、髙度发展 
的领域。但前面已经说过，系统研究形成相当确定的问親。因此 
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例如稳定性理论只是最近同控制（与 系统〉 问题联系起来才有所 
发展：莱阿普诺夫函数出现于1892年(这是讲俄国， 

而在法国是 1907 年)，但它们的意义最近特别是通过苏联数学家 

的工作之后才被认识。 

从几何学上，系统变化由状态变量在状态空间上的移动轨迹 
来表示，亦即用状态变量的可能位置的维度空间 & 可以区分 
与定义出三 种行为 如下， 

CO 一个轨迹，如果在 t = t e 时所有轨迹都充分靠近它，在 
t _ oo 时逐渐趋近它，这个轨迹叫做渐近稳定轨迹。 

C2) —个轨迹，如果在 t = 0 时所有轨迹都充分靠近它，以 
后一直保持靠近但不一定逐渐趋近，这个轨迹叫做中性稳定轨 




(3> —个轨迹，如果所有轨迹在时靠近它，但在 t 
时不保持靠近，这个轨迹叫不稳定轨迹。 

这些分别对应于趋近独立于时间状态的解(均衡、稳态) 
期的解、发散的解。 

可以认为独立于时间的状态 


Qp) - 0 

是退化为一个点的轨迹。然后在二维投影中不难看出，轨迹都向 
由均衡点表示的稳定节点收敛，也可能在阻尼振荡中作为稳定焦 
点趋近，或者在非阻尼振荡中围绕它循环波动(稳态解 h 或者从 
一个非稳定节点发散开来，从振荡的非稳定焦点离开，或从鞍点 
离开 《非 稳态解)。 

动态理论的中心槪念是稳定性概念，即系统对扰动的反应。 
稳定性概念源出于力学（如果刚体在充分小的移位之后返回原來 
位置躭是它处于稳定均衡》运动如果对小的扰动不敏感就是稳 
定)，而且推广到系统状态变量的“运动' 这个问题同存在均衡 
状态的问鲺有关。因此稳定性可以用描述系统的微分方程 3.1 的显 
解进行分析（所谓间接法， 实质上以方程系的本 征值々 的讨论为 
基础）。在非线性系统中，这些必须通过泰勒级数的展开来线性 


Z1S 



化并桀留筘一 项^ 然而线性化只是在均衡附近冏稳定性有关。但 
引人实质上是一般化的能量 函数 的莱阿普诺夫函数，函数的符号 

表示均衡是否渐近地稳定〈参考拉赛尔与列夫奇玆，年；哈 
恩，1963 年〉， 可以不实际求解微分方程（宣接法）以及对非线 
性系统进行稳定性 讨论。 

这里动态系统论和控制理论的关系就很洁楚了 t 控制实质上 
是原来不渐近稳定的系统，通过加上一个控制器，对脱离稳定状 
态的系统运动实施反作用来使它渐近稳定。历以，内部插述或动 
态系统沦的稳定性理论，与外部描述中的反馈系统或（线性）控 
制埋论是趋冏的（参看斯奇瓦茨， 1 S 69 年)。 

常微分方程（方程 3.1) 的描述抽象掉应 U 用偏微分方程表示 
的空间中状态变设的变化。何这些（域方程）更难处理。克服这 
个困难的办法是假设完全 h 激动” a 至在有关的容积中分布是均匀 
的；或者假设有可以使用均勻分布并由合适的相互作用联系起来 
的隘间（隔间理论>。 

在外部描述中，系统被当作一个“黑箱、用方框与流程图表 

示它与坯境及其它系统的关系。用输人1输出来描述系统*它的 

一般形式是朕系输人与输出的变换函数。一般假设这些是线性 

的，而且用离散的数值集（参考：信息论中的是=否决策，图灵 

机）。这是控制技术的语言；外部描述一般是用系续对环塊的功 

能的通讯 < 在系统之内、系统与环境之间交换信息）与控制（反 
馈)，用维纳 ( WUner ) 的 控制论 定义。 

前面说过，内部描述与外部描述同用连 疗函数 或离散函数的 
描述很一致。这是适用于不同目的的两种“访言"。从经验上讲， 
在动态系貌内力的自由相互作用引起的调节，与结构反馈 机觎所 
加约束引起的调节之间有明显的对比。但在形求上，这两种“语 
言”相关并在某神程度上证观是可译的。例如，一个输入-输出函 
数（在某些条件下）可作为线性 n 阶微分方程，而且方程各项都 
炸为形式的“状态变量、因此，尽管它们的物理恋义还不确定， 
从一种语言到另一种语言的形式“辋译”是可 能的 9 
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在某些场合，例如二因素的 神经兴 奋理论(“ 兴奋 与抑制因 
柰”或 “实 质”) 和网铬理论（麦克卡洛克经元” 
网〉， 用连续函数 的动态 系统论描述，和数 字模拟的自动 装置理 
论的描述是等价的（罗生 〔 RoseiO , 1367 年〉。 同样， 通常由伏 
尔待拉 （ Volterra ) 方 程动态 描述的捕食者 与被捕 食的猎物的系 
统，也可以用控制抡反馈环路表示（威尔伯恃 〔 Wilbert 〕， 1970 

年> 。这些是二变量的系统。多变量系统能不能 进行类 似的“翻译" 
(按本文作者目前看法〉还要等着瞧。 

内部描述是“结 抅的' 亦即试图用状态变 S 和它们的相互依 
存性描述系统的行为。外界描述是功能的”，通过系统与环境的 
相互诈用描述系统的行为。 

从以上简略综述可知，自从25年前宣布数学系统论计划以 

来，取得了相当的进展，已经有了许多种方法。当然这些方法是 
互有联系的。 

数学系统抡是迅速发展的领域，但很自然， 递 阶秩序等基本 
问 題还只 是缓慢地展开(怀特、威尔逊与威尔逊，1969 年)， 可能 

还窬要新观点和理论。前面说过，一般系统论最终是一种 # 整体 
的逻辑-数学科学”，而且它的严格的发展是“技术的”=数学的， 
但电要用“语言的”描述与模型(例如，米勒，1969年》凯斯特勒， 

1971年,威斯，1970年 1 伯克莱，1968年> 格雷，道尔，列佐， 

1968年> 迪莫拉斯与彼德逊， IS 67 年； 等等）。问题在可以用致 
学形式化之前必须能够直观“看到”和认识到。否则，数学的形式化 
只会阻碍对很“实际的”问题的 探索。 




科学的意义和统一 




今天出现 f 遍危机的时候，提出了自然科学的意义与目的的 

问题。经常听到科学应对我们时代的灾难负责的责难:有人认为人 
类受机器、一般地说受技术的奴役，而且最终被推人世界战争的 
屠杀。我们没有力量影响历史的进程；我们的选择只有认识它或 
者被它超越。 

著名学者，贝塔兰菲教授在自由奥地利大学生会主办的科学 
讲座上，对拥挤在法医部的听众作了有关人类在自然界的特殊位 
置的今日重要问題的报告。 

和动物的“环境”由其组织决定不同，人类自己创造我们叫儆 
人类文化的世界。人类文明进化的先决条件是两个因素，语言与 
概念的形成，这两者是紧密相关的 ，语言 w 作为要求或命令已经 
可以在动物界看到 I 这方面的例子是鸟的歌唱，羚羊的报餮呼 
叫，等等。但语言用作事实的表现与交流却是人的待权。语言从 
广义来说不仅包栝口语，也包括手写的文件和数学的符号体系* 
这些体系不是继承的，而是自由创造的、传统的符号。首先，这反 
映了区別于生物进化的人类历史的特殊性：与遗传变异不同的传 
统只有经过长的时间才能发生。其次，用智力实验即使用槪念符 
号进行实验来代替主要是动物行为的特征的、物质上的试狯。因此 
真正的目标定向性有了可能。形而上学意义上的目标定向性和目 
的论，即对有机整体的维持1生产，再生产的调节，是生命的一 
般准则。但真正的目的性是指有目的地行动，对未来的最终结果 
心中有数的情况下 行动; 未来目标的槪念已经存在,而且影响当前 
的行动。这一点适用于日常生活的简单行动和人类智力在科学技 
术上的最髙成就。另外，人类创造的符号的世界也有了自己的生 
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命 I 它比它的创造者智力更髙。例如，数学的符号体系体现为一 
个巨大的思维机器，输进语句即产生难 U 想象的、以固定的符号 
连接过程为基础的解。但另一方面，这个符号世界又成为可能导 
致巨大央调现象的力量。如果符号世界（在人类社会中出现于道 
德价值与社会 习俗〉 与生物动力（在文化环境中没有地位）之间 
发生冲突，个人即面临容易得精神神经病的情况，使人成为人的 
符号世界，作为一种社会力量，同时造成了血腥的历史过程。人 
类历史与生物为生存进行的朴素的斗争不同，主要是意识形态方 
面的斗争,即符号论的斗争，这种斗争越是将原始本能馋装起来， 
就越危险。我们不能收回产生我们叫做#人”的事件过程，但人的责 
任是使用他预见的能力来提高自己还是消灭自己。在这个意义上, 
科学的世界概念将走什么道路的问题同时又是人类命运的问題。 

研究科学发展发现一个竒怪的现象。类似的一般原理，相互 
独立地分别出现在科学的不同领域。贝塔兰菲因此特别强调组 
织、整体、动态等方面，并简要介绍了史们对各门科学的影嗬 6 
在物理学中，这些概念是现代物理学区別子古典物理学的特征6 

在生物学中，贝塔兰菲强调了他所提出的“有机体概念”。医学、 
心理学（格式塔心理学、分层理论)和现代哲学中都有类似概念。 

这一点产生伟大的前途，迄今没有的世界观统一的前途6 — 

般原理的统一如何产生贝塔兰菲博士的回答是需要一个他叫 

做“一般系统论”的新的科学领域。这个领域也是他正在研究的。这 

是一个逻辑与数学的领域，它的任务是表述与推导适用于一般 

“系统”的一般原理。这样，才有可能严密表述以下的术语 t 整体与 

总和、分化、遂渐机械化、集中化、递阶秩序1结果与等结果 

性, 等等，这些术语出现在所有涉及“系统”的科学之中并包含它 
们的逻辑上的同形性 

上个世纪的机械论世界图象同机器的统治、把生物作为机器 
看待的理论、人本身的机械化紧密相关 O 但由现代科学发展形成 
的概念在生活本身之中有最明显的例证 & 因此，希望新的科学世 
界观是向人类文化新阶段发展的表观。 
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